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Vorwort. 


Dieſes Buch trägt den Nebentitel „Bergleihende Erdkunde“, weil e8 vorzugsweiſe bie 
Wechſelbeziehungen der Ericheinungen der Erdoberfläche darftellt, alfo im Sinne von Karl 
Ritter. Die übliche Klafififation der geographiſchen Erſcheinungen ift zwar aus praftifchen 
Gründen nicht zu entbehren, aber die Fülle der Thatfachen in deren Kategorien hineinzuzwängen, 
habe ih nicht unternommen. Der Lejer findet daher in dieſem erften Bande nad) der hifto- 
riihen und fosmologiihen Einleitung die Vulkane, Erdbeben, Küſtenſchwankungen und bie 
Gebirgsbildung, die Feitländer, Inſeln und Küften, den Boden, jeine Zufammenfegung, feine 
Höhen und Tiefen und jeine Formen, und wird ebenjo im zweiten Band die Welt des Waffers, 
der Yuft und des Lebens darin, ſowie den Menjchen als Gegenftände der Geographie behan— 
delt finden. Aber es find hier feine unüberfteiglihen Begriffsichranten zwiihen den Dingen 
aufgerichtet, die in der Natur durch unzählige Wirkungen und Übergänge verbunden find. Da- 
ber ichließt fih an die Betradhtung der Feitländer und Inſeln die Darftellung ihres Einfluffes 
auf die Yebensverbreitung, und ebenfo folgt der Beiprehung der Küjten ein Abjchnitt über das 
Leben der Küften, in dem auch die Bedeutung der Küften im Völferleben geftreift wird. Land: 
ichaftliche Beichreibungen zeigen, wie die Vulfane, die Berge u. a., in ihren Umgebungen, 
überhaupt in der Natur, jtehen und aus ihr heraus auf den Beſchauer wirken. Aus demjelben 
Grundgedanken gehen zahlreiche Ausführungen über die Entwidelung unferes Willens von der 
Erde hervor, die in die Darftellung eingeftreut find. Denn nad meiner Auffaffung gehört 
zum Bild der Erde nicht bloß die Negiftrierung der geographischen Thatſachen, jondern auch 
ihre Rirfung auf Sinn und Geift des Menſchen. Da in allen Teilen der Beographie die Ver: 
gleihung zahlreicher, über die Erde zeritreuter Fälle, die unter den verfchiedenjten Bedingungen 
auftreten, ein unentbehrliches Werkzeug des Verſtändniſſes der Geſetzmäßigkeiten ift, habe ich 
befonderen Wert darauf gelegt, gute, wenn aud) gedrängte Beichreibungen in großer Zahl dem 


Terte einzufügen, Dabei find auch minder hervorragende Erjcheinungen berücfichtigt worden. 
Rapel, Erdkunde. 1. * 


VI Vorwort. 


Was aber die Deutung des Weſens und der Urſachen derſelben anbetrifft, ſo ſtrebte ich, wo 
allgemeine Übereinſtimmung noch nicht erzielt iſt, verſchiedene Auffaſſungen zum Wort kom— 
men zu laſſen. Keine Anſicht iſt jedoch ungeprüft wiedergegeben, und Abweichungen von herr: 
Ichenden Theorien find fo weit begründet, wie es die Nüdjicht auf die Gemeinverftändlichkeit 
zuließ. Die wichtigften der benugten Werke und Aufſätze wird man im zweiten Bande auf: 
geführt finden, Für perfönliche Auskünfte und für Darleihung von Bildern und Karten 
möchte ich aber ſchon jegt Dank jagen. 


Leipzig, im Auguſt 1901. 


FI. Batel. 
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Vorgeſchichte und Geſchichte der Erdfenntnis. 


1. Die Zeitalter der Entderkungen. 


Inhalt: Über den Wert der Geſchichte der Erdhunde. — Die Vorgeſchichte der Erdkunde. — Reifeberichte 
und Reifebeichreibungen. — Erdtenntnis der Griechen und Römer. — Mittelalterliche Reiſende. Miſſio— 
nare und Mönche. — Die Geographie der Araber. — Das Zeitalter der großen Entdedungen. — Die 
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Fahrten und Entdeckungen. 


Über den Wert der Gefchichte der Erdfunde. 


Dian lernt die Geographie nicht, ohne ihre Geichidhte zu kennen. Das ift eine Eigen: 
tümlichkeit dieſer Wiffenichaft. In andern ift es nützlich, ihre Gefchichte zu fennen, in der Geo: 
graphie ift es notwendig. Zunächſt it die Gejchichte der Geographie nicht bloß die Gejchichte 
einer Wiſſenſchaft, jondern fie ift ein Hauptftüd der Weltgefchichte. Sie zeigt, wie ein Volf 
feines Bodens und die Menjchheit ihrer Mutter Erde inne wird. Darum it die Geſchichte der 
Geographie auch feine bloße Gelehrtengeichichte, jondern fie berichtet Heldenthaten, die zu den 
fühnjten gehören. Die größten geographiichen Entdedungen find hauptſächlich das Werf von 
unerſchrocknen Wanderern und Seefahrern, Priejtern, Soldaten und Kaufleuten. Willenichaft- 
liche Entdeder haben langſam die weiten Gebiete nachentdedt, die ein Alerander oder Cäfar, ein 
Vasco da Gama oder Kolumbus im Flug ihrem Staate, ihrer Kultur, der Menſchheit und end- 
li auch der Wifjenfchaft erobert hatten, Erſt mußte ein Land gefunden fein, dann folgte die 
wiſſenſchaftliche Inbeſitznahme. Geographiſche Einfichten find das Ergebnis und oft das 
dauerndjte großer geichichtlicher Bewegungen. In unjrer Zeit ift 3. B. die Förderung der 
Geographie jo eng mit der Politik verbunden, daß die Geſchichte der deutfchen oder ber italie- 
niſchen Koloniſation in Afrika zugleich die Geſchichte geographiicher Arbeiten und Beitrebungen 
diefer Nationen in Afrifa enthält. Aus Ruſſiſch-Zentralaſien wurde 1867 geichrieben: „Jedes 
Borrüden der bewaffneten Macht gibt den wiſſenſchaftlichen Expeditionen ein größeres Feld, oft 
bis weit über die Militärpoften hinaus; mit dem Fall von Samarfand ward das obere Naryn: 
thal geöffnet und in demſelben Jahre durdy Sewerzow der Tien-ſchan überſchritten.“ Dieſe 
enge Verbindung politiiher Bewegungen mit geographiſchen Aufklärungen ift natürlid. Die 
Politik und die Strategie müſſen den Boden kennen, den fie betreten; um ihn zu fernen, 
müſſen fie geographiſch arbeiten, und indem fie Orte bejtimmen, Wege auslegen, Karten 
zeichnen, befeitigen fie ihre Stellung darauf. 

1 * 


4 1. Die Zeitalter der Entdbedungen. 


Man fünnte eine Weltgeſchichte jchreiben, ohne die Gejchichte der Zoologie oder der Botanik 
zu berühren, jelbjt ohne die großen Namen Linne und Euvier zu nennen, aber die Gejchichte 
der Geographie ift aufs innigfte verbunden mit der allgemeinen politifchen und Kulturgefchichte. 
Kolumbus und Cook gehören nicht bloß der Gejchichte der Wilfenfchaften, fondern der Gefchichte 
der Menichheit an. 

Wohl ift auch ein Teil der Gefhichte unjrer Wiſſenſchaft reine Yitteratur: oder Gelehrten: 
geichichte, und es gibt ſo manches geographiiche Buch, das feine Spur hinterlaffen wird, außer 
dem Staub, der ihm aus allen Poren quillt. Liegt es doch in der Natur ihres Stoffes, daß 
geographiiche Werke Teicht veralten. Aber die kleinſte Hinausrüdung des geographifchen Ge: 
jichtsfreijes, fei e8 gegen den Nordpol zu oder im Herzen von Afrika, bedeutet immer eine Er: 
weiterung des geihichtlihen Schauplages, Damit gehört fie, wenn es ſich auch nur um ein 
paar Quadratmeilen handelt, zu den folgenreichiten geihichtlichen Ereigniffen. So ift aber 
überhaupt jede Vertiefung unſres geographiihen Wiffens ein Fortichritt in der Entwidelung 
unfrer Beziehungen zu unſrem Mutterboden, 

Man ſieht, eine äußere und eine innere Gefchichte verflechten fich hier: eine äußere, weil die 
Geographie die ganze Oberfläche der Erde überjehen muß, wozu die Bewältigung der Hindernijje 
durch Kraft und Ausdauer gehört; und eine innere, weil die Geographie die Gefege erforfchen 
muß, welche die Beziehungen der Teile und Bejtandteile der Erdoberfläche zu einander und zur Ge— 
jamterbe regeln. Die beiden wachjen im Verlauf der Zeit immer mehr zuſammen, denn fie nähren 
ſich gleichfam voneinander. Eine jtärkt die andere: der gelehrte Toscanelli verjenkt ſich in den 
Ptolemäos und zeichnet die Karte, nach welcher der kühne Kolumbus feine ungeahnt folgenreiche 
Weitfahrt unternimmt. Und der umgekehrte Fall: der ältere Roß entdedt 1830 den magnetischen 
Nordpol und gibt damit der jungen Wifjenichaft vom Erdmagnetismus den wichtigften Bauftein 
zum Ausbau ihrer Theorie. Aber in den Anfängen find die Geſchichte der Entdedungen und die 
Geſchichte der wiſſenſchaftlichen Geographie weit getrennt. Die längjte Zeit, namentlich in der 
Zeit der großen Entdedungen, gingen fie nebeneinander auf Wegen ber, die fich nur jelten 
berübrten oder freuzten und erit vor 150 Jahren zujammengetroffen jind. In dem einen 
Zeitraum wird vorzugsweile die wiſſenſchaftliche Geographie gepflegt, in dem andern jchreiten 
rüftiger die Entdedungen voran. Und indem die geichichtlichen Völker nacheinander die Yeitung 
der Weltgeichicte übernehmen, fällt ihnen immer auch die Förderung der Weltkenntnis anheim. 
Je nad) Yage und Anlage wirken fie dabei mehr auf dein einen oder auf dem andern Wege. Wo 
in einem -weltgeichichtlichen Nugenblid die größte Macht oder das jtärfjte politiiche und wirtſchaft— 
liche Ausdehnungsbedürfnis ift, da fließen die geographifchen Neuigkeiten zufammen, da fühlt man 
die Notwendigkeit, ſich geographiſch zu unterrichten. Die Griechen und Deutichen haben jich mehr 
Berdienite um die Wiſſenſchaft erworben, die Nömer, Spanier, Niederländer und Engländer 
haben am kräftigiten die Entdedungen gefördert. Für die Auffindung Amerifas haben wir 
Deutſche praftiich unbegreiflic; wenig gethan; wir dürfen das offen befennen, weil wir dann ſpäter 
durch Bücher, Karten und Inſtrumente viel für die Entjchleierung jenes Erdteils geleiftet haben. 

Das Ergebnis diejer Arbeiten der Ausbreitung und Vertiefung ift nicht mehr in die Bei: 
träge zu zerlegen, welche die eine und die andre Richtung gebracht hat. Nur im gejchichtlichen 
Überblid tritt bald diefe, bald jene mehr hervor. Bor allem aber it das graue Alter der Geo: 
graphie eine Grundthatſache der Gejchichte des menschlichen Geiftes überhaupt; denn mit der 
Geſchichte der eriten Entvedungen, die jeinen Horizont erweiterten und alle anderen nad) fi 
zogen, beginnt im Grunde auch die Geographie. 


Wert der Geichichte der Erdfunde. 5 


Die Abhängigkeit der geographijchen Wilfenichaft von der Erweiterung des geographiichen 
Horizontes verflocht zwar die Geographie mit den mannigfaltigen Intereſſen, die von dieſer 
Erweiterung Befriedigung erwarten, und machte fie zeitweilig jehr populär, hemmte aber zu: 
gleich ihre wiſſenſchaftliche Entwidelung. Auf der einen Seite blieben troß der ausgedehnteften 
Reifen noch immer große Probleme ungelöft, auf der andern brachten die Reifen manches 
Unreife, Unfertige, auch geradezu Falſches in unfre Wiſſenſchaft herein. Die großen Lücken 
verfleinerten fih nur langfam, umd jo manches wurde in jie hineingedadht und -gedichtet, was 
ipäter wieder ausgewifcht werden mußte. Zwar it dieſe Abhängigkeit ſamt der dadurch 
bedingten Unreife ſchwächer geworben, je mehr die Neilenden ſich jelbit mit geographiicher 
Wiſſenſchaft durchtränkten. Aber immer bleibt es fo, daß in der Gefchichte der Geographie das 
Ringen mit falſchen Borftellungen und Theorien eine nod) viel größere Stellung einnimmt als 
in andern Wiſſenſchaften; denn da die Menjchen ſich über die Erde, die ihnen näher und 
wichtiger als alles andere ift, befinnen und irgend eine allgemeine Vorftellung machen müffen, 
auch wenn fie feine vollftändige Kenntnis von ihr haben, jo hat jedes Zeitalter jeine eigenen, 
obwohl unvollfommenen Bilder der Erde hervorgebradt, und die Geographie hat fie immer 
von neuem wieder korrigieren müſſen. 

Es ift ein eignes Ding um dieſe Vereinigung von Lebensgebiet und Forfchungsgegenftand. 
Wir erforjchen die Erde, und diejelbe Erde bejtimmt den Gang unfrer Gejchichte und damit 
auch unsrer Forſchung. Der Geift brandet an die Ufer der Zeitlichkeit, die hier eine friedliche 
Bucht öffnen und dort ein jchroffes Vorgebirge entgegenbauen; bier erleichtert ein Erdraum 
den Fortichritt des Wiſſens, dort ftellt ſich ein andrer hemmend entgegen. Daher ein Yort- 
ſchreiten der Geographie in merkwürdiger Abhängigkeit von der Natur des Bodens und ber 
Verbreitung der Völker. Das Mittelmeer und die alten Kulturländer Vorderaſiens find der erfte 
Schauplag der Geographie, der daher aud) das erſte wiſſenſchaftliche Bild der Melt beitinmt. 
Der Gang der alten Kultur nad) Weiten und Norden zieht Welt: und Nordeuropa herein, und 
es folgen die früheften Querungen eines großen Meeres, des atlantischen. Der Islam rüdt das 
mittlere Afrifa und Aſien in ein balbwifjenschaftlihes Dämmerlicht. Von den atlantifchen 
Völkern Europas gehen die Unternehmungen im Atlantiihen Ozean aus, die nady Amerika und 
um Afrifa herum führen. Und das neue Erblühen der alten Kultur auf dem Boden, den einjt 
das römiſche Reich in Mittel: und Weſteuropa Folonifiert hatte, Shuf die neue Geographie, die 
in ihrer weiteren Entwidelung ji eng mit dem Ausbreitungsbedürfnis der Völker Europas 
verband, jo daß die Europäifierung der Erde Hand in Hand mit ihrer wiſſenſchaftlichen Erobe— 
rung ging und noch lange gehen wird. 


Die Vorgeſchichte der Erdkunde. 


Alle Wiſſenſchaften wurzeln in frühen vorgefhichtlihen Ahnungen und Strebungen, am 
tiefften die Geographie, die aus einem der elementarften Bebürfnifje des Menjchen hervorgeht, 
denn diejer muß feinen Boden kennen lernen, den Boden, auf den er nicht bloß geitellt ift, 
dem er vielmehr in dem tiefern Sinne angehört, daß er aus ihm felbit hervorgegangen ift. 

Jede Familie, die fi von der Sippe abzweigte, um ſich in der nächſten Waldparzelle 
eine neue Heimat zu roden, trug zur Entdedung der Erde bei. Es war nur ein kleines Schritt: 
chen, das fie machte; aber ſolche Schrittchen haben ſich aneinandergereibt, fie wurden zu Schritten 
und find mit dem Wachſen der Volkszahl immer häufiger geworden. So haben fie ſich zu Ketten 
zuſammengeſchloſſen, welche die Erde auf taufenderlei Wegen durchmeſſen und umſchlingen. So 
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ijt mit der Zeit ein Land jo befannt und vertraut geworden, wie vordem eine Waldlihtung 
geweien war. Aber diejes Wachstum der Erdfenntnis fonnte feineswegs ruhig fortjchreiten. 
Die Völker befriegten und verdrängten einander. Kundige Völker verſchwanden, rohe traten 
an ihre Stelle und mußten von neuem zu lernen anfangen. 

Zehntaufende von Jahren vergingen, bis vor dem geiltigen Blid eines Volkes ein Naum 
wie der der Homeriichen Welt lag, die doch nicht einmal das Mittelmeer ausfüllte. Noch heute 
gibt es Völker von ungemein engem Horizont. Es ift noch nicht der engite, der jenes intelligenten 
Balubaherrſchers Tihingenge, des Freundes von Wiſſmann und Wolf, der ein Gebiet von 
vielleicht dem dritten Teile Deutichlands kannte. Es gibt in Afrifa Waldſtämme, die nichts von 
einer Niederlaffung wiflen, die einen ftarfen Tagemarjch entfernt ift. Sie verbergen fich gleich: 
jam in ihrer Unwiſſenheit, wie fie fich in der Dämmerung ihres Urwaldgrenzjaumes verfteden. 
Die Geographie gebraucht viel taujend Namen, die Flüſſen, Bergen und Wäldern von ver: 
geſſenen Völkern ohne Schrift und Überlieferung beigelegt worden find; wo man auf ihren Ur- 
ſprung zurüdgeben fann, find es immer Namen bejchräntter Gebiete. Soldhen Völkern ift kein 
Fluß, jondern nur ein Abjchnitt eines Fluffes, fein Gebirge, fondern ein Berg, fein Feitland, 
jondern nur ein Stüd Yand befannt. Der Fluß heißt Waſſer, der Berg heißt Wald. Nichts 
beweiſt aber beſſer die Enge des Horizontes, in dem ſolche Namen geboren worden find, als daß 
Völker fih einfach Menjchen nennen, und daß viele Völker in ihrem Yande die Mitte der Welt 
zu haben glauben. Daneben gibt es thätige, ausgreifende Völker, die viel weiter ſchauen, als 
man bei ihrer jonjtigen Bildung annehmen jollte, Die islamitiihen Hauffa, Mandingo, Fulbe 
find gar nicht felten, die vom Weftrand Afrifas nad Mekka reifen, eine gefährliche Durchquerung 
der Wüſte wagend. Noch überrafchender find die weiten Fahrten der Ozeanier, die vor hundert 
Jahren noch fein Eifen hatten, geichweige denn den Kompaß: geleitet von den Sternen und von 
den regelmäßigen Yinien der Dünungswelle, die fie unter befannten Winfeln jchnitten, haben 
fie unglaubliche Streden inielleeren Meeres durchmeſſen. Diefe Schiffahrt der Ozeanier ift der 
laute Proteſt gegen die Auffaſſung, daß e$ vor dem Kompaß nur Küjtenichiffahrt gegeben habe. 
Hätten die Ozeanier ihre Entdeckungen litterariich feitgelegt, jo würden wir jie nach dem Um: 
fang ihres praftiichen geographifchen Willens body über die Kinder Israels ftellen müſſen. 

Der Ortsfinn ift befonders bei Wüſten- und Seevölkern überrafhend. Wenn wir aud) 
wiſſen, daß fie, um ihre Wege zu finden, nicht bloß die Sterne, jondern die Beichaffenheit des 
Bodens, die Nihtung der Dünenzüge und der Wellenrüden, die Vegetation, die Tierjpuren 
und den Flug der Bögel, den Wind und den Geruch zu Hilfe nehmen, jo begreifen wir doch 
nicht alle die Mittel und Wege, mit denen fie ihre Ziele über Hunderte von Meilen zu er: 
reihen wiſſen. Dieſem Ortsſinn oder Drientierungsvermögen entipricht die Klarheit ihrer 
geographiihen Voritellungen, die jo manchen Reifenden erftaunt hat, den ſolche Völker Wege 
finden und durch Erfundigungen das Selbitgejehene vervollitändigen Iehrten. Wir haben Pro— 
ben von geographijchen Karten, die Indianer, Polyneſier, Eskimo, Neger gezeichnet haben. 
Darunter find Esfimofarten von folcher Genauigkeit, daß ihre Untriffe fait mit denen der Auf: 
nahmen europäiſcher Seeleute übereinftimmten. Aber wo auch in Einzelheiten die Natur nicht 
treu wiedergegeben iſt, ſtimmt doch im allgemeinen die Größe und Lage. 

Die Gejchichte der Entdedungen erfcheint alſo nicht im richtigen Yichte, wenn man immer 
nur die wohlverbrieten Großthaten, deren Ruhm Mit: und Nachwelt verfündigt, aneinander: 
reiht, nur aus dieſen die Kette der Ereigniſſe ſich erzeugen läßt. Auch jede Entdedung hat ihre 
Vorläufer, jo wie jede Erfindung mehrere Male gemacht werden muß. Das Weſen der großen, 
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ruhmvollen Entdedung ruht dann hauptjächlich darin, daß fie zu einer unverlierbaren gemacht 
wird, daß durch fie dem Schatz des Wifjens und Könnens der Menjchheit etwas Dauerndes zu: 
gefügt wird. Die Erde ift viel zu flein, al3 daß jelbit Wege, wie fie Kolumbus oder Vasco da 
Gama erfolgreich beichritten, nicht auch von andern früher gemacht worden fein follten, fei es 
aus Zufall oder planmäßig. Zwijchen Japan und dem Yande um den Columbiafluß in Nord- 
amerika liegt fait doppelt joviel Meeresraum wie zwiſchen Amerifa und Europa; und dod) find 
Aälle von Verſchlagung japanischer Schiffe bis an die nordweſtamerikaniſche Küfte eine mehrfach 
bezeugte Thatjahe. Wenn dasjelbe, wie durchaus wahrſcheinlich, auf der andern Seite 
Amerikas phönitiihen oder griechiſchen Schiffern geſchah, fo fehlte zur Entdedung wiederum 
nur eind: der Rückweg und die unverlierbare Einprägung des Neugejehenen in den Geift der 
Mit- und Nachwelt. 


Die Frage: Wie jtehen wir zur Erde? hat ihr Rätfelauge auch auf Menſchen gerichtet, 
die noch fein einziges Werkzeug der Wiſſenſchaft befaßen. Was blieb ihnen übrig, als mit 
Träumen und Ahnungen zu antworten? Das Verhältnis des Menſchen zur Erde bildet den 
Kern der merfwürdigiten Mythen, die in auffallend ähnlicher Form bei den entlegenften Völkern 
auftauchen. Mit der Schöpfung der Erbe als Befreiung aus dem Flüffigen, die als ein Herauf- 
gebrachtwerden aus der Tiefe des Meeres im Neg, an der Angel oder im Munde eines tau— 
chenden Tieres gedacht und gedichtet wird, verbindet fi das Hervorgehen des Menjchen aus 
diefer jugendlichen Erde. Als Mutter des Menjchen bleibt die Erde ihren Kindern heilig. Ein 
enger Erdraum ift die Heimat, und in feinem Mittelpunfte trägt er einen in die Wolfen hinein: 
ragenden Berg, den Sit der Götter diefer Erde, den Olymp, den Nabel des Erdſchildes. Bon 
ihm fommen bie Flüffe herab, an jeinen Abhängen find übereinander geihichtet die Geſchöpfe 
aller Zonen entitanden: der Schöpfungsberg. In der mittelalterlich chriſtlichen Form des Para: 
diesberges mit feinen Strömen ift diefe Vorftellung jelbjt noch in den Gedanken zu finden, 
die fich Geijter wie R. Forfter und Pallas von dem Urjprung der Bilanzen und Tiere und 
ihrer Verbreitung über die Erde machten. Ja, dieje Vorftellung hat bis in unfre Tage nad): 
gewirkt. Die Vorliebe, womit der Urjprung der Arier in Inneraſien geiucht wurde, it ein 
veripätetes, blaifes Kind davon. 

Wo auf diefer Stufe der Geift ſich die ganze Erde vorftellen will, fieht er nur, was ihn 
umgibt, joweit fein Auge reiht: eine Ebene, ein Thal, eine Küfte mit einem Stüd Meer. Der 
italienifche Reifende Cecchi erzählt, daß die Geräge-Häuptlinge ſüdlich von Schoa ihn fragten, 
ob er. auch an der Stelle geweien ſei, wo der Himmel ein Ende hat und die Sterne mit den 
Händen zu faſſen find? Das mutet uns wie ein fteingewordenes Homerijches Erbbild an. 

Aber nicht bloß Homer dachte fid) jo die Welt. Es ift die am weitejten verbreitete Vor: 
itellung, daß die Erde eine Scheibe jei, die überall von Waffer umgeben und vom Himmel 
wie von einer Glocke bededt werde. So wie es uns bei Homer und Hefiod erjcheint, ift dieſes 
Erdbild ſchon deutlich das Erzeugnis eines Volkes, das in einer engen, aber formenreichen 
Welt, im Agäiſchen Meer, ſich nad) allen Seiten umgejehen und das Wiſſen der Nachbarvölker 
in ſich aufgenommen hatte: das Agäifche Meer in der Mitte der Erdicheibe, die von Sizilien bis 
Syrien reicht, auf der Agypten und Ktleinafien liegen, das Ganze umflojfen vom Ofeanos: jo 
war das Erdbild Homers. Hefiod blict ſchon darüber hinaus, da er Italien fennt und in feinem 
Geſichtskreis jowohl der Nordrand des Schwarzen Meeres und die Donau als aud) die Meerenge 
von Gibraltar auftaucht. Aber die ozeanumfloſſene Erdicheibe bleibt auch feine enge Welt, 
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Neifeberihte und Neifebefhreibungen. 


So wie geographiiche Entdedungen zu den älteften fortwirfenden Geiltesthaten gehören, 
ftehen die Schilderungen der Wege, die dazu geführt haben, mit an der Spige aller Überliefe- 
rungen, Reifeberichte, Reiſebeſchreibungen gehören zu den früheften Urkunden ber Völker, Die 
ältefte Geſchichte tritt uns als Wandergeſchichte entgegen. Die Geſchichte der Delawaren, wie 
fie uns ihr beſter Kenner, der würdige Miffionar Heckewelder, erzählt hat, jet fich aus lauter 
Kreuz: und Querzügen, Teilungen, VBerdrängungen zufammen. Die Ozeanier irgend einer ent: 
legenen Inſel beginnen ihre Geihichten mit Auswanderung und Seefahrt. Und als den Gr: 
zähler der Fahrten des Odyſſeus beanſpruchten die jpäteren griechiſchen Geographen Homer als 
ihren Ahnen. Aus ſolchen Wandergeihichten jchöpfte eine urfprünglichite Yänder: und Völker: 
funde, jo wie noch heute die Geographie auf Reifeberichte in allen Formen zurüdgehen muß. 
Nur find die geographifchen Ergebniſſe darin in den ältejten Zeiten ein zufälliger Nebengewinn; 
erft von den Griechen find fie zum eriten Dale bewußt angejtrebt und aufgeſucht worden. 

Kriegszüge, Gefandtichaftsreifen, Verſchlagungen, dann Handelszüge boten die frübejten 
Gelegenheiten zur Sammlung geographiicher Erfahrungen. Solcher Art war das Material, 
aus dem ſich die geographiichen Kenntniſſe der Chineſen aufbauten, die zweitaujend Jahre 
vor den Europäern das Innere Ajiens einigermaßen genau kannten, allerdings ohne ſich eine 
flare Vorjtellung auch nur vom Zujammenhang feiner Gebirge bilden zu können. 

Aus den älteften gefchriebenen geographiſchen Urkunden, die wir fennen, den Steininjchriften 
und Papyrusrollen der Ägypter, wiſſen wir, daß die Söhne des fchwarzen Landes um 1000 
v, Chr. bereits beträchtliche Kenntniffe über Yänder und Völker ihrer Nachbarſchaft bejaßen. 
Die Ägypter kannten die weitlih von ihnen wohnenden Völker heller Hautfarbe, die Verber, 
deren Reſte wir heute in den Kabylen des Atlasgebirges finden; fie hatten Verkehr mit ihnen, 
wie aus der Thatſache erhellt, daß bei Gonjtantine (Algerien) ägyptiſche Altertümer entdedt 
worden find. Sie fannten von der Wüſte den öftlichften Teil, den wir die Libyfche Wüſte 
nennen, in deren Dajen man großartige Nefte ägyptijcher Tempel aufgefunden hat; und nil: 
aufwärts hat man Reſte von ſolchen bis über den wichtigjten Punkt des ganzen obern Nil: 
gebietes, den Zufammenfluß des Weißen und des Blauen Nils bei Chartum, nachgewieſen. Sie 
kannten das Rote Meer, in defjen nördlihem Teile fie einige Häfen bejaßen; und ihre Ge: 
fandten und Kaufleute müfjen von den Wegen in Vorderafien zwiſchen Tigris und Mittel: 
meer und zwiſchen Armenien und Arabien gewußt haben. Wenn wir auf der moſaiſchen 
Völfertafel im zehnten Kapitel der Genefis die aus Noahs Samen entiproffenen Völker auf: 
gezeichnet jehen, geordnet unter die Noadiden Sem, Ham und Japhet, jo jtehen wir ungefähr in 
demfelben Gefichtsfreis, den die Agypter überfchauten, indem fie die Söhne Sems im Euphrat: 
und Tigrisgebiet und im nördlichen Arabien, die Söhne Hams zu beiden Seiten des Roten 
Meeres und in Nordafrika und die Söhne Japhet3 von Armenien bis zum Ägäiſchen Meer er- 
blidten. Auffallend ift dabei, daß gerade hier die von den Hayptern auf ihren Wandbildern jo 
naturtreu Dargeftellten Neger fehlen. 

Die Phöniker bleiben für alle Zeiten der Typus des Volkes, das auf Handels: und 
Verkehrswegen Weltkunde erwirbt und ausbreitet. Aus einem Yand am Perſiſchen Meerbufen 
waren fie an die fyrijche Küfte gefommen und hatten dort in einer Zeit, die weit in Das zweite 
Jahrtauſend v. Chr. hinaufreicht, eine reihe Handelsitadt, Sidon, gegründet, dem zur Seite 
fich |päter das nachmals noch weit berühmter gewordene Tyrus entwidelte, Aus Händlern zu 
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Land wurden fie Seefahrer, die im Weſten Karthago und Gades ſchufen, an den Nordmeit: 
fühten Afrikas fiedelten, die Zinninfeln an der Südweſtſeite Britanniens befuchten, Bernftein 
von der Nordjee holten und im Südoften Goldländer (Ophir) an den Geftaden des Indiſchen 
Dyeans kannten. Troß diefer Weite des Horizontes blieb aber ihre Wiffenjchaft gering. Die 
jedentären Kulturvölfer im Euphrat:, Tigris: und Nilgebiet ſcheinen weit mehr davon beſeſſen 
zu haben. Nur aus politiichen oder wirticaftlihen Gründen haben die Phönifer zur Erweite: 
rung des Gefichtäfreijes beigetragen. 

Glänzend fcheint eine einzige Yeiltung hervorzuragen, die, wenn fie außer Zweifel ftände, 
alles überftrablen würde, was das Altertum auf dem Felde geographiicher Entdedungen ges 
leiftet hat. Es ift jene von phönikiſchen Schiffern auf Befehl Nechos unternommene Umfegelung 
Afrifas, von der Herodot in einer an fi glaubwürdigen Weiſe berichtet. Die Phönifer feien 
durch das Arabiſche Meer hinausgefahren, hätten an der Küfte Afrifas hin ihren Weg genommen 
und feien im dritten Jahr durch die Säulen des Herkules, wie befohlen, wieder zurüdgefehrt, 


Sie hätten ihre Fahrt unterbrochen, wenn es Herbft wurde, jeien gelandet und hätten gejäet . 


und geerntet. Die Morgenfonne hätten fie zur Rechten gehabt. Gerade diejes findet Herodot 
unglaublih! Der Bericht Flingt durdaus glaubwürdig, und wer jid) etwa über ein jo großes 
Unternehmen wundern möchte, erwäge, daß für jene, die es planten, Afrifa im Süden wenig 
über den Aquator hinausreichte. 

Ein Fehler des Weltbildes ftärkte aljo den Mut, Beijpiellojes zu unternehmen, hier wie 
jpäter im Falle des Kolumbus. An nautifcher Gefchidlichfeit war kein großer Unterſchied zwiſchen 
den Rhönifern Nechos und den Portugiejen Heinrichs des Seefahrers. Die Fahrten des Hanno 
und des Pytheas (um 330 v. Chr.) zeigen, daß bei diefem Unternehmen überhaupt nicht das 
Können im Vordergrunde fteht, jondern das Wollen. Wenn Malayen von Sumatra aus Mada— 
gaskar erreichten, warum jollten nicht Phönifer das Nadelfap umfahren? Herodot ſtand nicht 
jo tief, daß er einen Yügenbericht nicht durdhfchaut hätte. Seine Erzählung ift vielmehr das erſte 
Beifpiel einer dur bloße Erfundigung gewonnenen Aufklärung, für die uns die Entdedungs- 
geichichte Afrifas jo viele andre Beifpiele bietet. Herodot ift darin der Vorgänger von vielen 
neueren Reifenden. Wir können an unfern Heinrich Barth erinnern, diefes Genie in der Kunft 
des Fragens und Erkundens. Freilich ift bei diefer Phönikerfahrt der Mangel aller Nachwirkung 
mertwürdig. Es war eine von den Entdedungsfahrten, die für Wiſſenſchaft und Gefittung 
unfruchtbar bleiben, weil fein mächtiges Bedürfnis hinter ihnen nachdrängt. Peſchel hat fie 
daher ganz paffend mit der „verfrühten” Entvedung Amerikas durch die Normannen verglichen. 
Zweitaufend Jahre jpäter erſt gewann nad) jo manchem taftenden Verſuch die Menjchheit Kunde 
von der Geitalt und Größe Afrikas. Und da hat fich denn allerdings erftaunlicherweije fein 
Wideripruch zwiichen den Entdedungen der Portugiefen und dem Berichte des Herodot gezeigt. 

Von einem Anfang der Umſchiffung Afrikas von der atlantiichen Seite her haben wir 
einen viel genaueren Bericht, der nicht anzuzweifeln ift. Hanno, ein karthagiſcher Admiral, 
fuhr im 6. Jahrhundert, wahriheinlich um 570, mit einer Flotte von 60 Fünfzigruderern, die 
Taujende von Koloniften trug, an der Nordweitfüfte Afrikas hin, legte Städte jenfeit des dicht- 
bewaldeten libyihen Vorgebirges an, kam an verſchiedenen Inſeln und Flüffen vorüber und 
erreichte unter zunehmender Wärme einen Küftenftrich im Meerbujen von Guinea, wo ein thä— 
tiger Vulkan Feuer auswarf. Dan glaubt das Kap Cantin, den Wadi Drda, die Inſel Arguin, 
den Senegal wiederzufinden; wahricheinlid endete die Fahrt in der Nähe der Sierra Leone, 
wo vielleicht in dem Berge Suſu oder Chagres der Götterwagen (Fer özyne) der alten 
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griechiſchen Überfegung zu erkennen ift, die uns allein von dem in einem Farthagifchen Tempel 
aufbewahrten punifchen Bericht über diefe Fahrt erhalten it. Die Grenze zwifchen Anſäſſigen 
und Nomaden am Lirus, der Elefant am Südfuße des Atlas, der Gorilla in den Küjten- 
wäldern Guineas, hier zuerjt genannt und erit vor 40 Jahren wiederentdedt, find einige von 
den Angaben, die in ihrer einfachen Beſtimmtheit die Treue des Berichts bezeugen. 


Erdkenntnis der Griechen und Nömer. 


Es ift bezeihnend, daß wir Hannos Bericht nur aus griechiſcher Überlieferung kennen, 
und daß nur fie uns die Fahrt um Afrifa, wenn aud wie ein Neifemärchen, erzählt. Die 
Weltfenntnis der alten Kulturvölfer Weftajiens und Nordafrifas floß bei den Griechen zu: 
jammen, die dann noch, auf den Spuren der Phönifer einhergehend, ihre eignen Erfahrungen 
binzufügten. Langſam bildete ſich dabei das ihnen Eigenjte und für die Menjchheit Folgen: 
reichſte, die Wiſſenſchaft, heraus, die bald auch die Reifen mancher Griechen auf eine höhere 
Stufe heben jollte. Noch faſt mythiſch muten uns Berfon und Fahrten des um die Mitte des 
7. Jahrhunderts v. Chr. lebenden Arifteas von Profonnefos an. Allein von feinem Gedicht 
„Arimaſpeia“ find beglaubigte Bruchjtüde vorhanden. Arifteas hat darin jeine Heife zu den 
Skythen und Iſſedonen erzählt und berichtet, was er dort von den weiter im Norden wohnen: 
den einäugigen Arimafpen, die Gold gewinnen, und von den Hyperboreern gehört hatte. Er 
erklärte den Einfall der Kimmerier in Aſien in ganz verjtändlicher Weife durch friegerifches 
Drängen der Bölfer gegeneinander. Herodot hat die Reihe der hintereinander wohnenden und 
einander bedrängenden Völfer, die mit den Hyperboreern jchloß, reproduziert. Dem Arifteas 
ift der Weg durch Inneraſien zu den Chinefen befannt gewejen. Er jegt ein äußeres Meer, 
an dem die Öyperboreer wohnen, dem inneren, dem Bontus Eurinus, entgegen, an dem bie 
Kimmerier ihre Sige haben. 

Die weite Trennung des Entdedens und des jtillen Forſchens in der Geographie hatte 
jich vielleicht am volljtändigiten in dem einzigen Pytheas von Mafiilia, einem Griechen, 
aufgehoben, der nach langer Verfennung uns heute als ein kühner Entdedungsreijender er: 
icheint, der feine Fragen an die neuen Erjcheinungen als Ajttonom und Geograph zu ftellen 
wußte. Man bat ihn als den erften Nordpolfahrer bezeichnet; wejentlicher ift es indejfen, daß 
er der erſte wiſſenſchaftliche Entdefungsreifende genannt werden darf. Pytheas maß in hohen 
nördlichen Breiten Polhöhen und brachte von dorther die eriten Beobachtungen über die Polar: 
naht. Wie weit er jelbjt über Britannien hinausgefommen ift, wiljen wir nicht; jeine Erkundi— 
gungen erreichten jedenfalls den Polarkreis. Pytheas hat die mächtigen Gezeiten der euro: 
päiſchen Wejtgeitade gefannt und den Zuſammenhang zwiiden diefen Gezeiten und dem 
Gang des Mondes beobachtet. Alle richtigen Vorftellungen, welche die Welt vor der Eroberung 
Galliens und Britanniens über den Welten und Norden Europas hatte, alle Vorjtellungen von 
dem Zuftand und Wandel der Natur am Polarkreis, die fie bis zur Wiederentdedung Islands 
durch die Normannen im 9, chriftlichen Jahrhundert hegte, führen auf diefen Pytheas zurück. 
Die Mitternachtsſonne, das Nordlicht, das gefrorne Meer finden wir zum erftenmal bei ihm. 
Grund genug, daß Dikäarch ihn anzweifelte, Bolybius und Strabo ihn Yügner nannten: das 
größte und wahrhaft tragiiche Beilpiel von der Herabjegung einer höchſt wertvollen Reife auf 
die Stufe der Yügenreifen. „Mit jeinem Anjeben aber ging To ziemlich alles zu Grunde, was 
er für die Geographie geleiftet hatte.“ (Berger.) 


Erdlenntnis der Griechen. 11 


Eine große Schule von Gelehrten des Altertums erklärte Homer für den erjten und größten 
Geographen. Krates von Mallos, der im 2. Jahrhundert v. Chr. in Pergamon lehrte, hat 
diefe Auffaſſung in ein Syſtem gebracht, das er dem aftronomijch begründeten Erdbilde der 
großen alerandriniichen Geographen entgegenitellte. Es wurde vorausgeiegt, daß Homer alle 
die Yänder bejucht habe, deren er Erwähnung thut, und daß er feine Kenntnis befonders in 
der Geichichte der rrfahrten des Odyſſeus und Menelaos in Bildern und Andeutungen nieder: 
gelegt habe. Ein merfwürdiger Beweis, wie innig Wiffenihaft und Poeſie damals noch zu: 
jammengingen! Sehen wir von der Übertreibung ab, die darin liegt, einer auf das Schöne 
gerichteten Dichter als den beiten Kenner der Erde hinzuitellen, jo ift ja unzweifelhaft eine 
Fülle geographiſcher Thatjahen in intereflanter Auffaffung in den Homeriſchen Gedichten 
niedergelegt. Was nun auch der Sänger ſelbſt gejeben haben mochte, zweierlei geht aus dem 
geographiſchen Gehalt jeiner Gedichte hervor: daß 
die Griechen im vorwiſſenſchaftlichen Zeitalter eine 
Menge von Kenntniffen über Yänder und Völker des 
Mittelmeeres beſaßen, die unter ihnen Schiffer und 
Kaufleute in Form von Neifeerzählungen verbreitet 
batten, und daß diefe Neifeerzählungen einen wejent: 
lihen und bejonders beliebten Bejtandteil dejjen bil- 
deten, was in Singen und Sagen hoch und niedrig 
unterhielt und bewegte. 

Im 5. Jahrhundert macht Herodot jeine Rei: 
jen zu den alten Kulturoölfern Afiens und Afrikas, 
deren Geichichte und Zuftände ihn jo über alles an— 
dere interejlieren, daß die Länder: und Völkerkunde 
ihm als der anregendjte Teil deſſen erſcheint, was in 
jeinem noch engen Kreife Weltgejchichte genannt wer: · bekcailae Yalte 
den konnte. Alle griehiihen Geichichtichreiber haben Leipzig 1865. 
ihre Erzählung mit länder: und völferfundlichen Ele: 
menten durchſetzt, Herodot am meijten, der überhaupt zur Geographie in einem engeren Ver: 
baltnis geitanden hat als die eigentlichen Hiftorifer. Er hat ebenjowohl die ionische Geogra: 
phie der Erdſcheibe wie die pythagoreiiche der Erdfugel gefannt. Er gehörte zu denen, welche 
die ioniiche Geographie jtürzen halfen, weil feine Neijen ihn die Beichränftheit und Unrichtigkeit 
ihrer Erdfarte fennen lehrten. Und jeine Schilderungen find uns nicht am wenigſten dadurd) 
intereflant, daf fie ung Quellen erkennen laffen, wie des Skylar! Werk über Indien und den 
Indus, die uns nicht oder nicht rein erhalten find. 

Die Umgejtaltung der griechischen Macht: und Verkehrsverhältnifje, die mit dem Zuge 
Aleranders des Großen (ſ. die obenjtehende Abbildung) nad) Aſien ihren Anfang nahm, erweiterte 
mächtig den Geſichtskreis der Alten. Der Ausbreitung der Weltfenntnis lagen auch jebt noch zahl: 
reiche Reiſeberichte zu Grunde, viel mehr als früher; aber dieje verwerteten nicht bloß zufällige 
Beobahhtungen, das Nebenproduft der faufmännifchen Thätigfeit und nautischen Unterneh: 
mung, jondern die genauen ausführlichen Unterjuchungen der die Heere begleitenden Gelehrten 
und Schrittzähler, die jeit Jahrhunderten aufgehäuften Schäge an Beobachtungen aus den ba- 
byloniihen und aſſyriſchen Tempelbibliothefen und die Berichte der mit Küftenaufnahmen 
betrauten Führer von Kriegsihiffen. Die wenigen erhaltnen Neite laffen vermuten, daß die 
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Ergebniſſe foitematifcher Aufnahmen in Form von umfafjenden Landesbeichreibungen ans 
Licht traten. Von der Richtung der Küften und Gebirge an bis zur Yebensweife der Bewohner 
wurde alles berücjichtigt. Aber leider iſt nicht viel davon in den Schaß der alten Geograpbie 
übergegangen. Werfe wie die des Kteſias (5. Jahrhundert v. Chr.) über Medien und In— 
dien, des Seefahrers Nearch über den Indiſchen Ozean fennen wir nur aus Bruchſtücken und 
Auszügen in Arrians Geſchichte der Feldzüge Aleranders des Großen, die ein halbes Jahr— 
taujend ſpäter erjchien. 

Einen ähnlihen Einfluß wie die Eroberungszüge Aleranders übten auf die Erweiterung 
des geographiſchen Willens in noch größerem Maße die Kriegszüge der Nömer aus, und 
wie immer ſchloß ſich die beſchreibende Geographie der Erſchließung neuer Yänder und Völker 
an. Wenn mit den Griechen die wiljenjchaftliche Geographie im höhern Sinne für ein paar 
Jahrhunderte zur Nüfte ging, jo erweiterten doch mit den römijchen Feldherren auch die römi: 
ihen Geichichtichreiber und Agrimenjoren (Feldvermeijer) die Kenntnis der Erde. MWefteuropa 
trat ganz in das helle Licht der Gejchichte des römischen Staates, das wejtliche Mitteleuropa, 
die nörblide Balfanhalbinjel, das Alpenland wurden zum erjtenmal genauer befannt. Die 
Dämmerung, welche für die Griechen über diefen Ländern gelegen hatte, wich nun zurüd, und 
wir jehen in undeutlihen Zügen die Weichjelländer, Skandinavien, in Afrika den Sudän und 
das Nilthal bis zum Sobat, in Afien die großen Steppen des Innern auftauchen, Dan fieht 
den Dftrand Wiens von einem Ozean bejpült, von dem man annimmt, daß er das eigentliche 
große Meer fei, das zwiſchen dem öftlihen und weitlichen Geftade der bewohnten Welt flute. 
So iſt die Weltvorftellung am Lebensabende der Antike; Toscanelli und Kolumbus werden nad 
mehr als taufend Jahren an fie anfnüpfen. 


Mittelalterliche Reifende. Miffionare und Mönche. 


Mit der Ausbreitung des Chrijtentums und des Islam beginnt eine neue Art entdedender 
und erforichender Thätigfeit, die noch bis heute fortfährt, ihre Früchte für die Erdkunde zu 
tragen: die Miſſionsthätigkeit. In ihrem Wejen liegt es, die Völker mehr als die Yänder zu 
beachten. Die Miſſion blieb nicht auf das Ehriftentum beſchränkt: buddhiſtiſche Miffionare bat 
es früher gegeben und mohammedanijche haben uns ihre Berichte hinterlaſſen. Von der deutfchen 
geographijchen Yitteratur läßt ſich jagen, daß fie recht eigentlich aus der Notwendigfeit hervor: 
gegangen ift, die heidniſchen Länder des Nordens und Oſtens kennen zu lernen, zu denen das 
Kreuz getragen werden ſollte. Deutſche Miffionare gingen vom 11. Jahrhundert an nad 
Skandinavien, Island und Rußland. Aus ihren Berichten fchöpfte Adam von Bremen 
(zweite Hälfte des 11. Jahrhunderts) für feine Hamburgifche Kirchengeſchichte, die weſentlich 
eine Gejchichte der deutichen Miſſion in Nord: und Oſteuropa ift. 

Als die Angriffe der Mongolen gegen den Islam hoffen ließen, daß das Chriftentum in 
jenen einen Bundesgenofjen finden könnte, ſandten die Päpfte mehrere Mönche nach Zentral: 
alien an die dort neu erftehende Macht. Johann Plan de Garpin bejuchte 1245, Wilhelm von 
Rubruk 1253 die Große Horde, Simon von St. Quentin um diejelbe Zeit den Befehlshaber 
der mongolischen Armee in Perſien. Wir können uns von der Vorbereitung diejer Männer 
eine Vorftellung machen, wenn wir von Rubruf hören, daß ihn der erfte Anblid der Chineſen 
am Hoflager des Großchan gleich an die „Seres“ der klaſſiſchen Geographie erinnerte. Mit 
Recht nennt Peſchel Rubruks Bericht ein Meifterftüd mittelalterlicher Reiſeſchilderung. Indeſſen 
erreichte die höchite Stufe der Neifebericht des Venezianers Marco Bolo (j. die Abbildung, 
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S. 14), der im legten Drittel des 13. Jahrhunderts als Kaufmann nah China fam, dann 
als Vertrauter Kublai Chans China, Hinterindien und Indien befuchte. Erft ala, 1295 zu: 
rüdgefebrt, Marco Polo als Kriegsgefangener in Genua jaß, diftierte er einem Mitgefangenen 
von litterariichen Neigungen und Fähigkeiten, Ruſticiano aus Pija, feine Erzählung in die 
Feder. Um 1325 war er tot. Über die nächſten Echidjale des Werkes von Polo find wir im 
Dunteln. Es fcheint über allen Zweifel erhaben, daß das älteſte Manuſkript in franzöfifcher 
Sprache verfaßt war, daf aber eine jüngere italienische Handichrift von Ramufio aus jpätern 
Aufzeihnungen des Reifenden geihöpft haben muß. Eo haben wir eigentlich zwei erite Quellen, 
eine franzöftiche und eine italienifhe, die fih ungemein rajch vervielfältigt haben, auch bald 
in Deutjchland in zwei weitverbreiteten, in vielen Handichriften erhaltenen Überjegungen auf: 
tauchten und zu den am früheſten gedruckten Büchern gehören. Ein Dann von Klugbeit, von 
einfahem und klarem Geijte jchildert hier einen weiteren Bereich als vor ihm irgend ein Rei: 
iender: von Sumatra bis Sibirien, vom Pontus bis Japan, Die Erzählung iſt noch lange 
nicht alt geworden, vielmehr hat man fie immer treuer befunden, je bejjer man fie hat prüfen 
lernen. Das Bud) enthält eine gewaltige Fülle von Thatjachen und vermochte außerdem durch 
die merkwürdigen Schidjale des Neijenden zu feſſeln. Im Vergleich mit ihm treten die viel: 
geleienen Reifen des Müncheners Schiltberger (14.—-15. Jahrhundert) und des englifchen 
Kitters Mandeville (14. Jahrhundert) weit zurüd. Die wertlofen Yügenberichte des letzteren 
find großenteild aus andern Reiſebüchern zujammengetragen und mit Fabeln vermengt, und 
Schiltbergers Erlebniffe und Erfahrungen, an ſich merkwürdig genug, find ebenfalls mit denen 
andrer Reiſenden durchflochten. 

Die Bedeutung der Reiſewerke des Mittelalters, der chrütlichen wie der arabiihen, muß 
man aus ihrer Zeit heraus begreifen. Nur in der Zeit der ioniſchen Geographen konnten Reife: 
berichte eine ähnliche Wirkung ausüben wie im Mittelalter, und nie war ſolche Wirkung not: 
wendiger. Die Menſchheit des Mittelalters war viel jubjeltiver als die jpätere und vor allem 
als die Heutige. Ihr Horizont war eng, und fie fonnte auch in der Fremde nicht aus ihrer Welt 
heraus. Sie fleidete in Wort und Bild die Fremde in das Gewand der Heimat und die Ver: 
gangenbeit in das der Gegenwart. Da bedeutete jeder, auch der kürzeſte Neifebericht die Mit: 
teilung ganz neuer Erfahrungen und die Verbeiferung hergebrachter unrichtiger Borjtellungen. 
Ein wirfjameres Bildungsmittel als Reifen gab es gar nicht, und da nicht viele reifen konnten, 
gewarınen die Neifefchilderungen den größten Wert als Erjag der Reifen, der Anſchauung 
einer wirklichen Welt. Dazu fam das feſſelnde Perfönliche joldher Neifen wie Marco Polos 
oder Schiltbergers. Kein Wunder, daß ihre Berichte viel begehrt waren. Wir haben allein 
von Sciltberger in deutiher Sprache vier Handichriften und fünf Inkunabeldrucke aus dem 

5. Jahrhundert, fieben Drude aus dem 16., vier aus dem 17. Jahrhundert. 


Die Geographic der Araber. 


Die geographiiche Wiljenfchaft der Araber fußt auf derjenigen der Griechen und iſt in der 
Theorie nicht über fie hinausgejchritten. Der einmal gewonnenen Kunde von der Größe und 
Geſtalt der Erde wußten fie fich zu bedienen; fie haben diejelbe jogar durch Gradmeſſungen 
verbefiert. Nur in den Karten blieben fie jehr weit hinter dem im 9. Jahrhundert zuerft ins 
Arabiihe übertragenen Ptolemäus zurüd. Aber in der räumlichen Erweiterung des geo- 
arapbiichen Geſichtskreiſes find die Araber natürlich in den Jahrhunderten ihrer politischen 
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Herrihaft über Nordafrifa und Weftafien viel weiter gelangt. Ihr Verhältnis zur Geographie 
bat viel Ähnliches mit dem der Römer. Der praktifche politiiche und militärifche Zweck ſteht im 
Vordergrund. Ihre Reifenden waren Kaufleute und religiöfe oder politifhe Gejandte oder 
Epione, jpäter aud Gelehrte. Arabiſch galt, wo der Islam herrſchte, wie Yateinifch in den 
Ländern des Katholizismus. In Arabiens günftiger Yage zu den Yändern des Indiſchen Ozeans 
wiederholt ich die Begünftigung der Yage Italiens im Mittelmeer, Araber haben, ehe die 
Portugiefen ihre folgenreihen Fahrten begannen, von Afrifa den Norden bis ungefähr 100 
nördl. Breite, Oſtafrikas Küfte bis zum Kap Corrientes gekannt. In Weftafrifa find fie aber 
weit hinter dem zurüdgeblie: 
ben, was Hanno erreicht hatte. 
Nur undeutlich treten die Glüd- 
lihen Inſeln hervor; wir fin: 
den bei ihnen nicht einmal ge: 
nauere Angaben über den Se: 
negal. Da fie aber in allen 
Küftenjtädten des Nordens und 
Dftens von Mogador bis So: 
fala ihren Handel trieben und 
in größerer Zahl anfällig wa: 
ren, gelangten zu ihnen zahl: 
reiche Nachrichten aus dem Syn: 
nern, und fie durchzogen im 
Geleite der Karawanen, Die 
Gold, Elfenbein und Sklaven 
zu fuchen gingen, einen großen 
Teil des nördlihen und öjt: 
lihen Afrika, wo ihre Kennt: 
niſſe bis über den Südrand der 
Morco Polo, Rad Pautbier. Bil. Tert, S. 12. Wüfte hinaus in die Yänder 
des Sudan und von der oft: 
afrikanischen Küſte bis in das Quellgebiet des Nils reichten. Vielleicht find gerade ihre Kenntniſſe 
der Nilquellen genauere gewejen, als man lange geglaubt hat. Wenigftens möchte es Icheinen, 
als ob die Annahme, der Nil entipringe aus drei Seen, während Ptolemäus deren nur zwei, 
den Krofodiljee und den Hataraktenjee, kennt, eine Beitätigung durd die Stanleyide Ent: 
dedung des Albert-Edward:Sees gefunden habe. Leider haben die arabijchen Geographen ihre 
Kenntnijfe von den Nilquellfeen felbjt wieder getrübt, indem fie drei verfchiedene Nile aus 
ihnen entjpringen und weit auseinander ftreben ließen. 

Den Nrabern war von Europa nicht bloß der Süden und Weften befannt. Edriſi war in 
England, nennt die Färder und hatte von Grönland gehört. Beſonders wichtig find aber die 
Nachrichten der Araber über Oſteuropa, wo ihre bis zum Eismeer reihenden Kenntniſſe der 
ſlawiſchen und finnijchen Völker uns eine ältere Völkerlagerung vor den Anfängen des ruſſiſchen 
Neiches enthüllen. Die arabiihen Geographen fennen die pontiſch-kaukaſiſchen Yänder und 
Völker, ihr Zeugnis ift von Belang für die Fragen der alten Geographie des Araljees und des 
Oxus (Amu Darja). Die alten Geograpben hatten niemals deutlich geſehen, was jenfeit des 
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Jarartes liegt, wir lernen nun Turan und den Tienſchan fennen und erfahren Näheres über 
die Handelswege durd Zentralafien. Mit dem arabiſchen Handel breiteten fi die geographi- 
ſchen Kenntniſſe der Araber über die beiden Indien und über die großen Inſeln des Indiſchen 
Archipels aus; fie erreichten zur See China. Von den Moluffen hatten fie Kunde. Man darf 
fogar vermuten, daß ein Gerücht von Auftralien zu ihnen gedrungen war. 

Die zur Zeit der Griechen und Römer nur von wenigen bejchrittenen Landwege quer durch 
Afien wurden immer häufiger begangen. Spanifche Mauren findet man auf ihnen neben 
Arabern und Juden. Der nördliche Weg über Balkh war nicht mehr der einzige, den man 
fannte. Man jcheint auch durch Indien, das man zu Lande oder zur See erreichte, nach China 
gegangen zu fein. Man begegnet den Namen Tibet und Affam und auch mancherlei Angaben 
über Nordajien. In Indien taufchten arabijche Gelehrte neue Anregungen. Geographifche 
Schriften find damals aus dem Arabiſchen ins Sanskrit überjegt worden. 

Die Stärke der arabifchen Geographen liegt in der Yänder: und Völkerſchilderung. Sie 
war durch den Zwed ihrer Berichte, zu belehren und zu unterhalten, bedingt. Die Chalifen 
fandten Erpeditionen aus, ließen fich von den Reiſenden erzählen und befahlen die Herftellung 
von Beichreibungen der Yänder, denen jich ihre Aufmerkſamkeit im friedlichen oder Friegerifchen 
Einne zumwendete. Für Harım al Raſchid (9. Jahrhundert) beantwortete ein Araber, der 20 Jahre 
im oftrömijchen Reich lebte, zahlreiche ihm geftellte Fragen über dieſes Yand. Die arabiiche 
Litteratur enthält ficherlich noch manchen unveröffentlichten Reifebericht. Aus der Überfegung 
der griechiſchen Geographen floſſen den arabischen Neifenden reichliche Kenntnifje zu, jo daß die 
bejiern unter ihnen die Kugelform der Erde, die Längen- und Breitenbejtimmung Fannten. 
Der Handel, die Wege, die Städte wurden mehr, die mifjenihaftlichen Dinge weniger be: 
rüdjichtigt als bei den Griechen. Die arabiſche Weltanjicht, ihre Beitimmung der Erbteile, 
Meere u. j. w. blieben den Griechen entlehnt. 

Unter den arabijchen Reifenden find am bebeutenditen die folgenden: 846 kehrte Muslim 
ben Aby:Muslim-Horrany aus der Kriegsgefangenſchaft zurüd, in der er im oftrömischen Reich 
gelebt hatte, und jchrieb eine Reihe von Berichten über Yand und Leute, in denen er die Frage 
der Bekriegung diejes Heiches eingehend behandelt. 921 und 922 ging Ahmed Jon Fozlan im 
Auftrag des Chalifen zu den Bulgaren an der Wolga und gab einen wertvollen Bericht über 
die Chazaren und Bulgaren und die bei diefen Handel treibenden Rufen. Maffudi aus Bag: 
dad machte von 915 an die ausgedehnteften Reiſen, die wir bis dahin überhaupt einen Sterb— 
lichen vollbringen jahen. Er wandelte, jo jagte man, wie die Sonne am Himmel. Er ging von 
Bafjorah nad Indien, Oftafrita, Oman, Südarabien und Paläftina, fpäter nach Perfien, 
Armenien, Syrien, Ägypten, Nordafrika, Spanien. 957 ftarb er in Ägypten. Ein berühmter 
Auszug aus feinen Reifeaufzeihnungen find die „Goldenen Wieſen“. Neben feinen eigenen 
Wahrnehmungen verwertete er die Gelehrſamkeit jeiner Vorgänger. Seine Werke find reich an 
Beobachtungen, fremden und eignen, aber ungleich, bald ausführlih, bald gedrängt. Ibn 
Haufal begann dreißigjährige Reifen etwa um die Zeit, wo Maſſudi fich zur Ruhe begab, und 
ichrieb 976 eine Geographie, die ſich auf das ältere Werk des Abu Iſchak el Iſtraki, eines Perjers, 
ftügte. Zehn Jahre Ipäter gab Mokkadaſi eine Reiſe heraus, die fich durch die Schärfe der Be: 
obachtungen auszeichnet. Mohammed el Edrifi, der am Ende des 11. Jahrhunderts in Marokko 
aus arabiſchem Stamme geboren wurde und am Hofe des Normannenfönigs Roger in Sizilien 
lebte, hatte die Küfte von Frankreich und England befucht, war im Innern Marokkos und in 
Aſien geweſen. Er fertigte für feinen Herrn nad den neuen Berichten ein filbernes Weltbild 
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und eine geographiihe Beihreibung. Aus dem 12. und 13. Jahrhundert haben wir eine 
Anzahl von Bilgerreifen, Alı Alheravy aus Moſſul reijte ununterbrochen im Gemande des 
Bettlers, jo daß er den Beinamen „der Reiſende“ trug, und gab ein Jtinerar oder Neifehand: 
buch für Pilger heraus. Im 13. Jahrhundert jchrieb Jakul ben Abdallah ein geographijches 
Wörterbuch, das von Späteren mehrfach ausgefchrieben worden ift. Aber am meiften hat von 
allen arabijchen Neifenden der Maroffaner Ibn-Batuta geleiftet, der im 14. Jahrhundert 
Nord: und Oftafrifa, Weftafien, Indien, China befuchte und von Südrußland bis Bolgar 
vordrang, jpäter Spanien und zulegt die Nigerländer bejuchte. ALS die geographiichen Ent: 
defungen unſers Jahrhunderts Afrika und Ajien neu erſchloſſen, gewannen die Werke diefer 
Reiſenden und die auf fie aufgebauten Erdbefhreibungen, unter denen die Abulfedas (14. 
Jahrhundert) die wichtigfte ift, einen erhöhten Wert, da fie uns aus dem Vergleich heutiger 
und früherer Zuftände die Erkenntnis geſchichtlicher Veränderungen vermitteln, die fonjt völlig 
unbefannt geblieben wären. 


Das Zeitalter der großen Entdefungen. 


Dan jagt: Die Portugiefen fanden den Seeweg nad) Indien, die Spanier haben Amerika 
entdedt. Aber die Atlantis jtand nicht am Horizont eines Volkes, fondern der weiteuropäiichen 
und mittelländiihen Denichheit. Im Altertum hatten alle Seevölter des Mittelmeeres Wege 
nach Weften eingejchlagen und waren endlich über die Säulen des Herfules hinausgeführt 
worden. So find im Mittelalter Jtaliener und Franzojen den Portugiefen in der Fahrt nad) den 
atlantiſchen Inſeln vorhergegangen. Die Portugiejen folgten und endlich die Spanier. Das 
übrige Europa ward davon freilich jo wenig berührt, wie von dem Wellenihlag an den Küften 
diejes Weftmeeres, das man zu durchdringen ftrebte. Die Ärmlichkeit des geiftigen Verkehrs 
des Mittelalters tritt ung in diefem Prozeß noch einmal kraß entgegen. Aber ſchon während ſich 
die Entichleierung des Atlantiichen Ozeans vorbereitete, wurde in Mitteleuropa die Buchdruder: 
kunt erfunden, und verbreitete ji) von Jtalien aus die Wiedergeburt der Wiſſenſchaft und 
damit der Geographie der Alten, jo daß die großen geographiichen Entdedungen eine ihnen ge: 
wachjene Wiffenichaft und die Mittel zur raſcheſten Verbreitung bereit fanden. Daraus erflärt 
es ſich auch, daß, als der Erfolg der Fahrten um Afrika und nad) Amerika offenkundig geworden 
war, wir al$bald auch Engländer, Deutiche, Niederländer auf dem Plan jehen. 

So geihah nad) anderthalb Jahrtauſenden der Ruhe ein Hinausschweifen über die Grenzen 
der Alten Welt, zugleich mit einer Wiedergeburt der wifjenjchaftlichen Geographie. Für die in 
Untenntnis und Vergeſſen verarmte Menjchheit war es ein einziges großes Erfahrungsfammeln. 
Man hat die Überfhüttung einer zum Bewußtſein ihrer Welt erwachenden Kinderfeele mit 
neuen Erfahrungen als einen Prozeß bezeichnet, der nicht jeinesgleichen im Bereiche des Lebens 
des menjchlihen Geiftes habe. Aber die Menichheit fam in diefem Jahrhundert, in dem 
fi ihr die Welt um das Vierfadhe vergrößerte, jehr nahe dem Zuftande des Kindes, das vor 
dem Neuen, das ihm zufließt, nicht weiß, wohin es zuerſt greifen joll. Ihr Geift wuchs außer: 
ordentlich rajch. Erfahrungen find Samenkörner voll lebendiger Triebkraft, und indem deren 
viele im Geifte des Menjchen aufgingen, eröffnete das Zeitalter der Entdeckungen zugleich das 
Jahrhundert der Neugeburt der Wiffenichaften. Rege Geifter wieKolumbus, die über die räum: 
lichen Grenzen der Erkenntnis des Mittelalters hinausgingen, mußten bedeutende wifjenjchaft: 
liche Funde machen. Die Abweichung der Magnetnadel, der magnetiiche Aquator, die Be- 
jtändigfeit in der Richtung der Meeresftrömungen, die fühlere Temperatur im weitlichen Teil 
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des Atlantiichen Ozeans hat Kolumbus beobachtet. Er iſt ein Entdeder im höheren Sinne des 
Wortes gewejen; fein größter Ruhm war nicht die Entdeckung Amerifas, ſondern der Dienft, 
den er dem Menfchengefchlecht leiftete, indem er fo viele neue Gegenftände auf einmal dem 
Nachdenken darbot. „Er hat die Mafje der Ideen vergrößert: durch ihn hat ein wahrhafter 
Fortſchritt des menſchlichen Denkens ftattgefunden.” (A. von Humboldt) Im Mittelalter 
hatte die fünftlihe Vermehrung und Ausbildung der Formen alle Geiſteskräfte in unfruchtbarer 
Weife beihäftigt, während eine Armut an Kenntniffen, an Ideen herrichte, die wir uns ſchwer 
voritellen können. Von jenen foliden Begriffen, die der Menſch aus der Beobachtung feiner 
Umwelt gewinnt, gab es viel weniger als im Altertum. Der Schatz drohte aufgezehrt zu werben. 
Da thaten fi plöglich neue Thüren auf, und e8 wurde eine Menge neuer Begriffe in Umlauf 
gefeßt, wie niemals vorher. Das Zeitalter der Entdedungen hat daher nicht bloß „die Werfe 
der Schöpfung verdoppelt“ und den Geſichtskreis der Erdbewohner in einer Weiſe erweitert, die 
A. von Humboldt mit der Entjchleierung der abgefehrten Mondhälfte verglichen hat, jondern e3 
wurde auch ein Zeitalter der geiltigen Befreiung. Es hat die Kraft des menjchlichen Geiftes 
wachen machen, indem es ihn eine Fülle neuer Aufgaben jtellte, deren Löſung dem gefteigerten 
Selbitvertrauen ganz andre Maßftäbe für die eigne Kraft gab. Einem Geichledht, das Jahr: 
zehnte hindurch daran gewöhnt ward, Neues, Unerwartetes hervortreten zu jehen, erfchien jede 
Neuerung leichter. Der vorher fejte Halt im und am Hergebrachten ward durchaus gelodert, 
und die neuere Zeit, welche die Geichichtichreiber von der Entdeckung Amerifas an beginnen 
laſſen, ward eine Zeit des Neuen und der Neuerungen. 

Mas alles mit dazu beitrug, diefe Tendenz zur Entwidelung zu bringen, ift bier nicht 
auseinanderzufegen, wohl aber muß man darauf hinweifen, daf die Erfindung der Buchdruder: 
funft den Strom der litterariihen Produktion mächtig anfchwellen ließ, und daß im ganzen 
Abendland die poetiihe Litteratur ſchon feit dem 15. Jahrhundert weit hinter der profaischen 
zurüdtrat, die der verftandesmäßigen Auffaſſung der Dinge beijer genügt. In diejer Bewegung 
begünjtigte alles die Entfaltung der geographiihen Wiſſenſchaft und Yitteratur, ähnlich wie 
die der geichichtlihen, und im Grunde noch mehr als diefe. Das 16. Jahrhundert ift darum 
auch die Mutter der neueren wiſſenſchaftlichen Geographie und Kartographie. In dieſer Zeit 
begannen die Neifebeichreibungen einen viel größeren Naum in der Litteratur einzunehmen als 
vorher. In demielben Maße, wie fie an Zahl und Gehalt wuchſen und die fortichreitende 
Bildung der Menjhen eine größere Aufnahmefähigkeit für fie erzeugte, gewannen fie an 
Zelbitändigfeit. Als wiſſenſchaftliche Quellen der Geographie und Gejchichte wurden fie num 
erit anerfannt. Bis dahin gehörten fie zur Unterhaltungslitteratur, der ja Polos, Schilt— 
beraers, Mandevilles Reifeerzählungen bereits vom Ende des 15. Jahrhunderts an als Volfs: 
bücher zugejellt worden waren, 
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Indem dierömisch-chriftlichen Tochterfulturen fich in Weiteuropa einwurzeln, beginnt esüber 
dem Atlantifchen Ozean zu dämmern. Zwei Jahrtaufende hatten feit Hannos Neife die Ent: 
dedungen auf der atlantiichen Seite Afrikas geruht, aber die ſchon im Altertum nicht fehlenden 
Sagen oder Gerüchte von in den Ozean hinaus verichlagenen Echiffern verdichteten ſich. Auch 
die Mauren beteiligen ſich daran, ſeitdem fie in Yulitanien Herricher geworden find. Es flicht 
ich ein Gewebe, das dünn, aber fichtbar ift, und das die Großthaten des Zeitalters der Ent: 
dedungen minder einfam hervorragen läßt. Wir nähern uns dem Gefchichtlihen, wenn mir 

Rayel, Erdkunde 1. 2 
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fogar auf Karten aus dem 14. Jahrhundert Madeira finden und die Entdedung der Kanarien 
durch Genuejen vielleicht nod) dem Ende des 13. Jahrhunderts zurechnen Fönnen. Planmäßig 
drangen erft die Portugiefen ein Jahrhundert fpäter in diefe Gebiete vor. Wenn die Etappen 
Hein und die Paufen zwiſchen den einzelnen Thaten groß waren, jo erinnern wir ung an den 
tiefen Stand der Schiffahrtsfunft, die feit dem Altertum feinen andern Fortichritt als die 
Aneignung der Magnetnadel zu verzeichnen hatte. Hanno hatte vielleidht in 30 Tagen feinen 
fernften Punkt von der Straße von Gibraltar aus erreicht, während Vasco da Gama 1497 
17 Tage von Liſſabon bis zum Grünen Borgebirge brauchte und ſogar 62 Tage auf die Fahrt 
vom Kap der Guten Hoffnung bis zum Sambefi verwenden mußte, wo der Moſambikſtrom ihm 
entgegenftand. Als die Kanarien, Azoren und Madeira wieder erreicht waren, teilten jid) die 





Erbbild bes Martin Behalm nad bem Globus von 1492. Bol auch S. 20. 


Wege. Das Streben nad) Weiten ruhte zunächſt, und die Entdefungen warfen fi auf die 
nahe und für die Schiffahrt ficherere Küfte Nordweitafrifas. Die Portugiefen umſchifften 
1434 Kap Bojador. Die Bewohntheit des 1441 umjdifften Kap Blanco berubhigte über 
die verbrannte Zone, und der Name des 1445 entdedten Grünen VBorgebirges ijt das Denk: 
mal der Überwindung diefes alten Irrtums. Während der portugiefiihe Gold: und Sklaven: 
handel in das Nigergebiet vordrang, entdeckte Diego Cão in Begleitung von. Martin Behaim 
(}. das obenftehende Kärtchen) 1484 den Kongo, und als 1486 Bartolomeo Diaz die Süd: 
ipige Afrifas umfegelt hatte, konnte 1498 Basco da Gama auf feinen Spuren mit Hilfe 
arabischer Lotſen den Indiſchen Ozean erreichen und von Melinde (Malindi, Britiſch-Oſtafrika) 
nad Kalikut queren. 


Kolumbus. 


Des Kolumbus (f. die Abbildung, S. 19) weltgefhichtliche That der Durchquerung des 
Atlantiſchen Ozeans war weder ohne Vorgänger noch ohne Vorbereitung. Dort, wo die britiichen 
Inſeln in vulfanischen Gruppen und Klippen ſich nad) Nordweiten fortjegen, zogen im 8. Jahr: 
hundert irische Mönche von Inſel zu Inſel und famen endlich von den Färdern nad dem 
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einfamen Jsland (795). Faft hundert Jahre jpäter entdedte ein normannijches Schiff Die große 
Inſel wieder (867). Von dem raſch befievelten Island aus wurde 983 Grönland entdedt, und 
1001 begannen die Fahrten nach Helluland, Markland, Binland: Teile von Nordamerika, die 
ſich wahrjcheinlich bis 40° nördl. Breite ſüdwärts zogen. An der Weſtküſte Grönlands find die 
Normannen bis über den 70. nördl. Breite hinaus vorgedrungen. Alle dieje Vorſtöße find 
vereinzelt geblieben. Die Normannen gaben ihre Anfiedelungen weſtlich von Island auf, und 
Island jelbft blieb im Mittelalter lange Zeit außer Verbindung mit Europa. Es ift fraglich, ob 
Kolumbus von 
diejen Entdedun: 
gen der Norman: 
nen Kunde hatte. 
Einen un: 
gemein großen 
Einfluß übten 
auf des Kolum: 
bus Plan einer 
Entdedungsfahrt 
nad Weiten die 
zu feiner Seit 
berrichenden An: 
Ihauungen über 
denWeſtwegnach 
Indien. Eines 
der unvollkom— 
menſten geogra⸗ 
phiſchen Werke 
der Scholaſtiker, 
des Kardinals 
d'Ailly „Imago 
Mundi“, um 
1410 geſchrie— 
ben, machte den Chriſto ph Aolumbus. Nah dem im Beſit eines Erben ber Familie Giovio zu Como beſindlichen 
Kolumbus mit Bildnis. Bel. Text, S. 18. 
den Zeugnifjen 
aus alten Schriftitellern befannt, daß die Erde mehr Yand enthalte, als man gewöhnlich jage. 
Daß d’Ailly geradezu eine geringe Entfernung zwiichen dem Weftrand Europas und Afrifas und 
dem Oſtrand Indiens, d. h. Ajiens annahın, hat Kolumbus unmittelbar ermutigt. A. von Hum: 
boldt hat darum diefem Buche einen noch größeren Einfluß auf Kolumbus zugejchrieben als 
den Briefen und Karten Toscanellis. Das ijt zu viel gefagt angefichts der deutlichen Be— 
weije dafür, daß Toscanelli das ‘Projekt theoretiich formuliert hat, das dann Kolumbus 
praktiſch durchführte. Kolumbus ift der Verwirklicher der Toscanellifchen dee, die er vielleicht 
ichon in der Mitte der 70er Jahre aus einem Briefe Toscanellis erfahren hatte (ſ. das Kärtchen, 
E. 20). Einen Teil diejes Einfluſſes des großen italienifchen Kosmographen, der 1482 als 
Fünfundadtzigjähriger in Florenz ftarb, hat ein unbejtimmbarer Mythus dem Nürnberger 
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Martin Behaim (geftorben 1507) zugeichrieben, der 1484 eine der portugiefifchen Afrifafahrten 
mitmachte. In der That, wer den Globus (j. das Kärtchen, S. 18) betrachtet, den Behaim für 
jeine Vaterftadt in demjelben Jahre Shuf, in dem Kolumbus feine erſte Wejtfahrt antrat (diejer 
Globus iſt als der ältejte bis heute erhalten), wird nicht zweifeln können, daß Kolumbus und 
Behaim den Atlantischen Ozean gleihmäßig als das ſchmale Weltmeer auffaßten, an deſſen Weit: 
rand Ajien lag. Die Übereinjtimmung fommt daher, daß beide die Toscanelliſchen Ideen kannten. 
Vielleicht hat Kolumbus mit Behaim verfehrt, der in Liſſabon als Kosmograph Hoch angejehen 
war; und daß Behaim die Vorftellung Toscanellis billigte, verlieh ihr in feinen Augen vermehrtes 
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Toscanellis Welttkarte. Nah Aretſchmers Rekonſtruktion. Bgl. Text, S. 10. 


Gewicht. Hatte doch Behaim den Atlantiſchen Ozean weit über den Äquator hinaus befahren und 
„jahre auf den Azoren gelebt, wo die Strömungen Zeugnifje eines bewohnten Weſtlandes ans Ufer 
trieben. Doch würde man Kolumbus und feine Zeit faljch verjtehen, wenn man annehmen wollte, 
nur geiftige Überlegungen hätten ihn auf jeine Bahn geführt. Er war ſchwärmeriſch von jeinem 
Beruf überzeugt, die Heiden von Indien und Kathay dem Chriſtentum zu gewinnen, und ſtützte 
jich ebenſoſehr auf faljch ausgelegte Bibelfprüche wie auf die Karte Toscanellis. Es iſt bezeich- 
nend, daß der Übergang des Abtes des Klofiers La Nabida bei Palos zu Kolumbus’ Über: 
zeugungen den Wendepunkt im Scidjal des Entdeders bildet. Und außerdem trieben Ruhm: 
und Gemwinnjucht den Dann, der Armut und Niedrigfeit erduldet hatte, während er feinen Plänen 
nachhing. Am 3. August 1492 verlieh Kolumbus den Hafen von Palos und landete am 12.Ofto: 
ber auf einer Koralleninjel der Bahamagruppe, Guanahani, in der wir wahrjcheinlich Watlings: 
Island zu erfennen haben. Er fuhr weiter nad) Cuba und Haiti und fehrte am 15. März 
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1493 nad Palos zurüd, immer im Glauben, Inſeln vor der Küfte Ditafiens gefunden zu 
baben. Schon im September 1493 jegelte er mit einer Flotte von 17 Fahrzeugen und 1500 
Mann von neuem nah Weften, und 1499 und 1502 hat er noch zwei weitere Reifen nad 
Mittel: und Südamerika ausgeführt, auf denen ihm die Beftimmung der Küjtenlinie des Kari: 
biſchen Meeres und eines Teils des nördlichen Südamerika gelungen ift. Nur durch müh— 
felige Konſtruktionen vermochte er den Glauben feitzuhalten, den Wafjerweg nad) Aſien gefunden 
zu haben. Bon jeinen Hoffnungen auf Gewinn an Seelen für die Kirche und Gewinn an Gold 
und Ehre für ſich verwirflichte fi wenig. Ein Jahr nad) jeinem Tode jchlug ein bis dahin 
völlig unbekannter Kosmograph in einem Kleinen Bogefenftädtchen (Saint:Die) mit Erfolg vor, 
die neue Welt nad Amerigo Belpucci zu nennen, der zum Teil auf des Kolumbus Ber: 
anlaffung zwifchen 1499 und 1504 Fahrten nad) Südamerika unternommen und Entdeckungen 
an der Küſte Braſiliens gemacht hatte. 

Während Südamerika dank feinem Gold und Silber und feiner Yage an den Wegen zum 
Stillen Ozean mit Mittelamerifa um die Mitte des 16. Jahrhunderts in den Grundzügen er: 
foricht war, kannte man von Nordamerika nur die Oft: und die Golfküſte. Schon 1496 und 
1498 waren die Venezianer Gabotto unter engliſcher Flagge an diefer Küfte erjchienen und 
hatten fie wahricheinlid von Labrador bis Nordcarolina befahren. 1500 ſah der Portugiefe 
Cortereal diefelben und nördlichere Küften, und 1523 entdedte Verazzano den Hudſonfluß. 
Seitdem der Franzofe Cartier 1534 in den Sanft Lorenzgolf eingelaufen war, drangen die 
Franzoſen in Canada, wenn auch mit großen Unterbrechungen, vor. Die Spanier jandten 1539 
de Soto bis in das Gebiet des Arkanfas und 1540 Goronado nad Neumerifo, wobei das 
großartige Gafiongebiet des Colorado berührt wurde. 


Die Entdedung des Stillen Ozeans, 


Kolumbus jelbit hat auf jeiner vierten Reife von dem großen Meere vernommen, das jen: 
ſeits Mittelamerifas liegen ſollte. Es war an der Küſte von Chiriqui (Mittelamerika), alfo 
war der Stille Ozean gemeint. Kolumbus aber konnte dabei nur an den Indiſchen Dean 
denken. Nachfolger, die von dieſem Phantom frei waren, mußten in dieſem jenfeitigen Meere 
die weitlihe Straße nad) Indien fuchen. Ihnen hatte Kolumbus noch jelbit den Weg gemiefen, 
indem er die Landumrandung bes Karibifchen Meeres feftitellte. Daher mußten die Fahrten nad) 
Aſien nur ſüdlich oder nördlich um die Entdedungen des Kolumbus herumführen. Die Portu— 
giejen (Cabral entdedte Brafilien 1500) und Amerigo Veipucci hatten Südamerifa bis in die 
gemäßigte Zone verfolgt. In Deutichland und Stalien zeichneten die Kosmographen eine 
Meerenge zwijchen den nördlichen Südamerifa und einem füdlichen Yande, das einige Bra- 
filien nannten; aber nad) mehreren mißlungenen Berjuchen ruhte der Plan eines Südwegs um 
Amerika. Vasco Nuñez de Balboa hatte am 25. September 1513 von der Landenge von 
Darien (Panama) aus den Dftrand des Stillen Ozeans erblidt. Da fand fi der Mann, 
welcher der jo nahe gelegten und doch noch ungeheuer jchwierigen Entdedung des Seeweges 
nad) diefem mwejtlihen Ozean gewachjen war: der Portugiefe Fernäo de Magalhäes (i. die 
Abbildung, S. 22), der in Indien und Maroffo gekämpft hatte, trat in die Dienite Spa: 
niens und führte 1519 fünf Schiffe über den Atlantifchen Ozean. Nachdem er bei Rio und 
am La Plata durchzukommen gefucht hatte, überwinterte er in 49% 15° ſüdl. Breite und fand 
im darauffolgenden Auftralfjommer die nad ihm benannte Durchfahrt. Er verfolgte das 
Feſtland bis 379 ſüdl. Breite, jegelte dann mit beitändig gutem Winde, daher Mar Pacifico, 
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nordweſtlich zwiichen den Paumotu: und Markejas:, den Gilbert: und Marſhall- und zwiſchen 
diejen und den Karolineninjeln hindurch und erreichte die Marianen. Am 18. April 1521 
fiel Magalhües in einem Kampfe auf der Eleinen Inſel Mactan bei Zebu, feine legten zwei 
Schiffe erreichten die Moluffen, und nur eines davon fam 1522 nad) Portugal zurüd. Von 
239 VBerjonen, die mit Magalhäes in See gegangen waren, fehrten nur 21 heim. Erwägt 
man die Länge der Reife, welche die drei Ozeane durchichnitt, die Schwierigkeit, die Straße vom 
Atlantiſchen in den Stillen Ozean zu finden, und die Größe des entjchleierten Ozeans, jo er: 
icheint uns die Leiftung des 
Magalhäes als die größte im 
Zeitalter der Entdedungen. 
Zwar hat die namengebende 
Nachwelt auch Magalhäes nicht 
jeiner That entiprechend ge: 
lohnt, aber er iſt doch glück— 
licher als Kolumbus geweſen. 
Er ijt auf der Höhe feiner Yei- 
jtung geitorben, und jeine Mee: 
resjtraße und die magellan: 
ihen Wolfen erinnern uns 
eindringlider an jein großes 
Entdederverbdienft, als alle fo: 
lumbiihen Namen mittlerer 
Flüſſe und lotteriger Staaten. 
Erſt nad 50 Jahren erhielt 
Magalhäes Nachfolger, ohne 
daß dabei die Kenntnis des 
Stillen Ozeans viel gewonnen 
hätte, Weltumjegler wie Drafe 
und Ban Noort (1599) hatten 
z * zu ausgeſprochen politiſche und 

Fernüo be — ee —* aa von F. Selma. wirt chaftii che Zwe de, * fi ch 

der Aufklärung des über dem 

größten Meere ruhenden Dunkels zu widmen. Den Spuren des ſpaniſchen Verkehrs zwiſchen 
Amerika und den Philippinen folgend, ließen ſie die wichtigſten pazifiſchen Inſelgruppen links 
liegen. Spanier und Portugieſen machten von Weſten her vereinzelte Vorſtöße in die Inſelwelt 
Ozeaniens. Dabei wurden am Ende des Jahrhunderts einige Gruppen entdeckt und wohl um 
1601 der erſte Blid auf die Küfte Auftraliens gewonnen, In dem allen lag dod) fein bedeu— 
tender Kortichritt der Erdfenntnis. Ein großer Nachfolger ift Magalhäes erit * 120 Jahren 


entſtanden (j. das Kärtchen, S. 25). 
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Das Vordringen der Spanier an den Stillen Ozean (Eroberung Merifos 1521, Perus 
1535, Kaliforniens und Chiles 1536), der Bortugiefen am Oftrand Afiens (1511 Eroberung 
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Malaffas, Kantons 1516, Japans 1542), end: 
lih das Eindringen in das innere beider Ame: 
rifa vollendeten gegen die Mitte des 16. Jahrhun- 
derts die großen Züge einer neuen Yänder= und 
Meeresfenntnis. Dazu famen vereinzelte und 
zum Teil bald wieder vergejjene Entdedungen in 
Ozeanien: 1527 Bortugiejen in Neuguinea, 1521 
Spanier auf den Marianen, 1567 Entdedung der 
Salomoninjeln. 

Große Fortichritte wurden zugleich in der 
Einzelfenntnis näherer Länder gemadt. Der Nor: 
den und Often Europas traten aus langer Däm: 
merung ins Licht hervor. Vor allen wurde Ruß: 
land befannt, das bisher ſelbſt Mitteleuropa fer: 
ner als heute Sibirien gelegen war. Schon ehe 
Sebajtian Münfter 1544 eine Harte von Ruß— 
land in der ‚„Kosmographey” brachte und Hirs: 
vogel die bis dahin beiten Karten dieſes Landes 
in Sigismund von Herberjteins „Rerum 
Moscovitarum Commentaria* 1549 zeichnete, 
waren fleinere Karten des Landes erjchienen, 
dejien Bedeutung als Bundesgenojje im Kampf 
gegen die Türken von der abendländijchen Chriſten— 
beit geahnt zu werden begann. Das genannte 
Werk Herberfteins iſt ausgezeichnet durch einen 
Neihtum guter Beobachtungen über die verjcjie: 
deniten Gegenjtände ojteuropäifcher Natur: und 
Völferfunde. Für den Südoften Europas leijteten 
die immer häufiger werdenden Pilgerfahrten nad) 
dem Heiligen Yande und die Gefandtichaftsreijen 
nad) Ktonftantinopel im einzelnen manches Rühm— 
lihe. Hans Tuchers „Bericht der Meerfahrt‘ 
(1482) eröffnete eine lange Reihe mehr ſachgemäß 
bejchreibender als erbaulicher Pilgerwerfe, deren 
bebeutendites, des Botanifers Leonhard Naumolf 
„Reiſe in die Morgenländer‘ (1582), Syrien und 
Mejopotamien mit einfchließend, die Beichreibung 
einer eigentlihen Forihungsreije darſtellt. Litte— 
rariſch jtehen am höchſten die vier Briefe des ges 
lehrten Eaiferlihen Gejandten NAugerius Busbed 
über die Türfei und Kleinafien. Der um den Drud 
deutjcher Reiſewerke verdiente Frankfurter Verleger 
Feyerabend veröffentlichte 1584 das „Reyßbuch 
des Heiligen Landes“, 18 Pilgerreijen enthaltend, 
das noch im 17. Jahrhundert zwei Auflagen erlebte. 
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Engliſche Schiffe fuhren um die Mitte des 16. Jahrhunderts nad) dem Weißen Meere: 
der Nordrand Europas erſchien in richtigeren Umriffen auf den Karten. Nachdem Gerüchte 
von einer großen Inſel, die den höchiten Berg der Welt tragen follte, ſchon in Archangelsf 
vernommen worden waren, erreichte Burrough 1555 die Südfpige von Nowaja Semlja. 
Die Holländer gelangten auf ihren Verſuchen, die nordöftliche Durchfahrt zu finden, nach der 
Nordinjel von Nowaja Semlja. Nays und Barents Erpedition von 1595 zur Aufſuchung 
der Nordoſtpaſſage begleiteten Goldarbeiter und Diamantjchleifer, um das jicher erwartete 
Nohmaterial gleich verarbeiten zu können. Aber feine von dieſen hoffnungsreihen Unter: 
nehmungen gelang. Als Willem Barents 1596 zum drittenmal den Nordoftweg verfuchte 
und auf der kühnſten, fait auf dem Meridian von Amfterdam durchgeführten Fahrt nad) 
Norden in einem Zuge den 80. Parallelfreis überichritt, wobei Spigbergen entdedit wurde, 
war er genötigt, auf Nowaja Semlja zu überwintern, und nur feine Leiche kehrte nad) 
Holland zurüd, Die von ihm erreichte Breite it dann erit von Parry 1828 nördlich von 
Spigbergen überjchritten worden. 

Die Ausbreitung der Rufen nad) Oftafien, 1581 mit der Eroberung des Chanates Sibir 
am unteren Irtyſch begonnen, brachte in wenig mehr als einem Menjchenalter den ganzen 
Norden von Ajien in den Gefichtsfreis. Schon 1617 erreichten fie das Ochotsfifche Meer, 1646 
befuhren fie den Amur bis zur Mündung, und in demjelben Jahre wurde in aller Stille einer 
der wichtigſten Züge in der Phyfiognomie des Erbballs, die Beringitraße, entvedt und — ver: 
geffen. Der nad dem Vertrag von Aigun (1689) aufblühende ruſſiſch-chineſiſche Verkehr be: 
förderte die Kenntnis der Oftmongolei und Nordchinas. Auffallend oft wurde Perſien von 
einer ganzen Neihe von tüchtigen Neifenden befucht, deren Ziel zum Teil ein ähnliches wie das 
der zentralafiatiihen Reifenden des Mittelalter$ war: der Europa bedrohenden Macht der 
Türken ein Gegengewicht zu erweden. Adam Dlearius, der 1633 eine holſteiniſche Ge 
ſandtſchaft nah Rußland und Perfien begleitete, darüber eine der meijtgelefenen Reife: 
bejchreibungen dieſer Zeit verfaßte und durch Überjegungen aus dem Perſiſchen die orien: 
taliihen Studien belebte, Chardin, der 1666 und 1673 längeren Aufenthalt in Perfien 
nahm und eine ausgezeichnete Beichreibung lieferte, Engelbert Kämpfer aus Lemgo 
(Lippe), der 1683 als Arzt und Sekretär einer ſchwediſchen Geſandtſchaft nach Rußland und 
Perſien ging und befonders botanifche und pharmafologiihe Studien machte, find die be: 
beutenditen. Kämpfer leijtete aber viel Größeres in Djtafien. Er ging 1688 nad) Nieder: 
ländiih: Indien und 1694 nad) Siam und Japan und hat feinen langen Aufenthalt in Per: 
fien und Japan zu Beobachtungen benußt, die zu den gründlichiten und vielfeitigften gehören. 
Kämpfer war ein Mann von univerjeller Bildung in Natur: und Bölferfunde. Von den 
Werken, die er nad) feiner Rückkehr nach Lemgo in ländlicher Stille ausarbeitete, ift die Ge: 
ſchichte und Beichreibung von Japan 1777 durch Dohm im beutichen Original veröffentlicht 
worden, das bis heute eines der beiten Quellenwerfe über Dftafien iſt. An Tourneforts 
Neijen in Kleinafien und Armenien knüpft ſich die Einjicht in die Wiederholung der flimatifchen 
Zonen des Pflanzenmwuchjes in verichiedener Höhe eines Gebirges; er erkannte dieſe wichtige 
Thatjache bei der Eriteigung des Ararat (1701). 

ALS der Seeweg nad) Indien gefunden worden war, fiel Afrifa mit feinem ſchwer zugäng: 
lihen Innern raſch in einen Zuftand faft vollftändiger Vernadhläffigung. Die Portugiejen 
blieben zunächſt mit Handel und Miſſion an die Küfte gebannt. Das Zeitalter der Entdedungen 
findet für Afrika feinen litterariichen Ausdruck, wie für Amerifa. Kein bedeutendes Buch über 
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Afrika ift im ganzen 16. Jahrhundert erſchienen. Eine große Afrifalitteratur hebt erſt ſpät im 
18. Jahrhundert an. Doc finden wir bereits im 16. und 17. Jahrhundert gelegentlich aus: 
führliche Nachrichten über Ägypten, das nad) wie vor von den frommen Bejuchern des Heiligen 
Yandes oft berührt wurde. Das Intereſſe an dem chriftlichen Abeſſinien ift noch nicht erlojchen, 
es ericheinen manchmal noch Berichte der dorthin gefandten Jeſuiten. Aber das gelehrteite, voll: 
ftändigite Werk über Abeflinien veröffentlichte 1681 als „Historia Aethiopiea“ der Erfurter 
Hiob Ludolf, der nie in Abejlinien geweien war. Über das „Königreich Congo” oder San Sal: 
vador, das die Portugiefen äußerlich hriftianifiert hatten, bejigen wir Schriften von portugie: 
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Abel TZasmans (1642—43) Karte von Auftralien. Nah einer Zeichnung im Britiſchen Mufeum, wahrjheinlih Kopie 
von Tasmans verlorenem Original. Vgl. Tert, S. 22 u. 20. 


ſiſchen und italienischen Miffionaren. Und das Kap, jeit 1648 holländiiche Kolonie, wurde 
bäufig in den zahlreichen, bejonders auch deutichen Schriften behandelt, deren Verfaſſer, in 
niederländijchen oder dänischen Dienften, auf der Fahrt um Afrifa dort Station madıten. 


Die Fortihritte der Geographie im 16. Jahrhundert haben alle das eigentümliche Schid- 
jal, daß fie bei einem gewiſſen Punkte aufhören; es tritt Stillitand ein, bis das 17. Jahrhun: 
dert auf neuen Wegen ungeahnte Ausfichten eröffnet. Das 16. Jahrhundert arbeitet im ganzen 
noch mit den Mitteln des Altertums. Es ijt gerade in diejer Beziehung jo recht das Jahrhun— 
dert der Wiedergeburt des Altertums. Das 17. Jahrhundert aber ift das Jahrhundert der 
Neugeburt der Wiſſenſchaften, die der Erdfenntnis neue Aufgaben ftellen und neue Werkzeuge 
bieten jollte. Im 17. Jahrhundert famen die politifchen und wirtichaftlichen Motive einiger: 
maßen zur Rube, die bisher immer von neuem zu Fahrten ins Unbekannte angetrieben hatten, 
Die nordöftliche und die nordweſtliche Durchfahrt wurden aufgegeben. Spanien, Portugal, 
Frantreih, Rußland, die Niederlande waren mit der Kolonifation und Ausbeutung weiter 
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Gebiete beſchäftigt, die fie im 16. Jahrhundert entdedt oder erobert hatten, Für fie war num 
für lange Zeit die Welt groß genug. Die neue Wiſſenſchaft aber, die heranwuchs, war noch 
nicht ſtark genug, zur wiljenihaftlihen Entdeckung und Wiederentdedung der Länder und 
Meere anzujpornen, die einftweilen nur ihrer Exiſtenz nach aufgefunden waren. Die einzige 
Yeiltung des 17. Jahrhunderts, die ganz an das große Zeitalter der Entdeckungen erinnert, ift 
Abel Tasmans große Seefahrt in der für Terra Australis oder Terra antarctica (f. das 
Kärtchen, ©, 23) gehaltenen gemäßigten Breite des ſüdlichen Indischen und Stillen Ozeans, 
die Tasmanien, Neufeeland und eine Reihe von Inſeln Ozeaniens fennen lehrte (1642). Tas: 
man, der zwei Jahre darauf die Nordfüfte Auftraliens entjchleierte (f. das Kärtchen, S. 25), 
hat über feine großen Entdedungen niemals etwas veröffentlicht, und jo fam es, daß dieſe 
von Cook noch einmal gemacht werben fonnten. Erjt 1860 ift eine volljtändige Ausgabe des 
Tagebuchs von Tasman erfhienen. Nur ald Ergänzung feiner Entdedungen ericheint uns 
Scoutens und Le Maires Umjegelung des Kap Horn und Fahrt durch den Stillen Ozean 
(1619), wobei einige der ſüdlichen Archipele berührt wurden. Dampier hatte 1700 einige 
Inſeln des Bismarck-Archipels, Roggeveen 1722 die Ofterinjel entdedt und die Paumotu und 
den Samoa-Archipel berührt. Kleinere Entvedungsfahrten hatten ſchon vor Tasman in den 
eriten Jahrzehnten der niederländiichen Bejegung des Indiſchen Archipels nah Oſten ftatt: 
gefunden. Sie vereinigten ſich mit den größeren Leiltungen Tasmans zu dem Bilde eines 
fünften Erbteiles, gewaltig nad) dem unbefannten Südland hin verbreitert, deffen Erſcheinen 
den größten Unterjchied zwifchen den Karten vom Anfang und vom Ende diejes Jahrhunderts 
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verurſacht. 1655 begegnet man auch zum erſten Male dem Namen Neuholland. 


2. Die Anfänge und die Wiedergeburt der Geographie 
als Wiſſenſchaft. 


Inhalt: Die Entjtehung der geographiichen Wiſſenſchaft. — Die wijjenichaftlihe Geographie der Griechen. —- 
Die Geographie zur Römerzeit. — Die Geographie im Mittelalter. — Die Geographie der Renaifjance. — 
Die Weltbiiher und Reifebefchreibungen. — Die Geographie des 17. Jahrhunderts. 


Die Entftehung der geographiihen Wiſſenſchaft. 


Wo immer wir die Spur geographiſcher Wiſſenſchaft im Altertum aufnehmen, wir werden 
dabei ſtets in Yänder geführt, die wie große Dajen in dem Gürtel der trodenen Luftftrömungen 
liegen: an den Euphrat und Tigris, nach Mefopotamien und nad) Ägypten. Alle Völker jener 
Zone, die den größten Teil des Jahres klare Nächte hat, und wo die Kühle der ausjtrahlenden 
Atmojphäre den bei Tag erichlafften Geiſt der Menſchen nächtlicherweife erfriicht, find Stern: 
beobadhter. Die ungebrochene Horizontlinie der Ebenen des unteren Nils, des Euphrat und 
Tigris erleichtert ihr Werk, Die Verbindung der Sterne mit dem Leben und dem Glauben ber 
Menſchen in Sterndeutung und Sterndienft it ihnen allen eigen. Auch die Juden find Stern: 
deuter geweſen und nach dem Eril noch immer mehr geworden; auch hat der Sterndienit, den 
fie vielleicht aus Arabien empfingen, mandmal ihren Jehovaglauben verdrängen wollen. Die 
größten Deuter und Diener und daher auch Stenner der Sterne waren aber dod) die Babylo- 
nier, in deren Prieiterfafte aſtronomiſche und geographiihe Kenntnifje älter als in Agypten 
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find, Bon hier aus fcheint der Tierfreis feinen Weg nad Agypten, Indien und China gemacht 
zu haben. Die Jahreseinteilung in Monate und Mondwochen, die Meffung der Mittagshöhe, die 
360 Grade des Kreiſes und ÄAquators, die 24 Tagesftunden, die Beitimmung der Finiternifie 
ind Entdedungen, welche die als Obfervatorien benugten Gipfel der Badfteinpyramiden Baby- 
loniens in weltgeſchichtlichem Licht erglänzen laſſen. So genaue Beobadtungen, wie die Baby: 
lonier ſchon im dritten Jahrtauſend v. Chr, anftellten, fönnen nicht gemacht worden fein, ohne 
mathematiſches Denken zu entwideln. Was in allen diefen Errungenschaften aus affadifcher 
und was aus jemitischer Quelle floß, ift nicht mehr zu jcheiden, 

Mejopotamische und ägyptifche Lehrmeifter brachten den Griechen die Elemente der Mathe: 
matif, die als deduktive Wiffenjchaft einer hohen Ausbildung ſchon zu einer Zeit fähig war, 
wo Kritik und Erperiment noch unentdeckte Werkzeuge waren. Die großen griechiichen Geometer, 
Mathematiker und Aitronomen des Altertums, die alle auch an der Geographie mitgebaut 
haben, hatten in Kleinafien, Agypten und Sizilien gewirkt oder gelernt. Es iſt eine große Epoche 
in der Gejchichte der Menfchheit, diefes Geben und Nehmen von Vol zu Wolf, von Kultur: 
freis zu Rulturfreis. Die Griechen hatten bei allem Hochmut, mit dem fie auf Barbaren herab: 
ihauten, doc) ein Gefühl für das, was der Orient ihre Weifen aus taufendjährigen Beobad)- 
tungen gelehrt hat, und haben e8 noch in der Zeit des Plato und des Arijtoteles anerkannt. 
Agypten ſcheint die Vermittlercolle in diefem eriten großen geiſtigen Wechfelverfehr geipielt zu 
baben. Thales (7. Jahrhundert v. Chr.), der die Geometrie den Griechen brachte, hatte in 
Agypten an der Quelle gejhöpft; Pythagoras (6. Jahrhundert v. Chr.), der fie weiterbildete, 
galt unmittelbar als Schüler ägyptiſcher Priefter. 

Dabei foll nicht überfehen werden, daß fie in Griechenland und beſonders in Jonien 
einen glüdlich vorbereiteten Boden hatten. Auch in Griechenland finden wir die Priefter im 
Beſitz geographiihen Wiſſens. Delphi lag für die Griechen im Mittelpunkt ihrer Welt, und 
nicht bloß bildlih. Die älteſte Weltkarte zeigte wahrjcheinlich die Welt im Kreis um Delphi. 
Auch injofern war Delphi Mittelpunkt, als von hier aus die hellenifche Welt überihaut und 
durch Drafelfprüche geleitet wurde. Muswanderungen, Städtegründungen, Entdedungsreijen, 
Handelsfahrten empfingen bier Nat und Richtung. Dafür mußten Berichte der Reijenden ge: 
jammelt werden. Gurtius, der in den Drafelheiligtümern den Urſprung alles gejchichtlichen 
Wiſſens bei den Hellenen fieht, weiſt ihnen eine ähnliche Stellung aud für die Weltfenntnis 
zu. Er meint, man babe Sciffernadrichten in den Drafelörtern aufs genaufte verzeichnet 
und die Ergebnifje aller neuen Reifen hier zufammengeftellt. Verſuche, dieje Erfundigungen 
auf Karten zu firieren, müßten demnach hier viel früher gemacht worden fein als in Milet, 
wohin die Anfänge der Erdzeichnung verlegt zu werden pflegen. Aber das Neue und Große 
in der griechiſchen Fortbildung des orientaliihen Erbes iſt das Heraustreten des Forichens 
und Lehrens aus den Priejterfchulen. Die neuere Geſchichte jollte mit Thales und Pythagoras 
anheben; wir danfen ihnen eine von Glauben und Aberglauben unabhängige Wiſſenſchaft: 
die Quelle aller jpäteren Entdedungen und Erfindungen, auf denen unjre Kultur beruht. 
Das war aber der Anfang der freien Forſchung und damit der eigentlichen Wiſſenſchaft. 


Die wiffenjchaftliche Geographie der Griechen. 


So hat ſich denn aud) erft in Griechenland eine wiſſenſchaftliche Erdfunde durch die Über: 
tragung der Ergebnifje der aſtronomiſchen Studien auf die Erde entwidelt. Mit den Anfängen 
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der Aftronomie find dort die Anfänge der Geographie hervorgefeimt, und in diefen ehrwürdigen 
Grundzügen fteht überhaupt das Erfte und Urfprünglichfte vor uns, was die Menſchheit an 
echter Wiffenjchaft erzeugt hat. Es find entjcheidende Thaten, die hier verrichtet wurden. Und 
die entjcheidendjte von allen für unjere Wiſſenſchaft war der Übergang zu der richtigen Bor: 
jtellung von der Gejtalt der Erde, an den ſich dann die erſten Verſuche anſchloſſen, die 
Größe der Erde zu beſtimmen. Damit war überhaupt die Geographie erit möglich geworden. 































































































Erblarte bes Hekatäus von Milet. Nah Sieglin. Vgl. Tert, ©. 29. 


Die ioniſchen Philoſophenſchulen hatten jchon lange vorher die Geographie gelehrt. Ja, 
man fann von einer ionijchen Geographie jprechen, die alt war, als Thales und Pythagoras 
auftraten. Das wifjenjchaftlich geläuterte Erdbild des größten der ioniſchen Philoſophen— 
Geographen, Anarimander (d. Jahrhundert v. Chr.), und feiner Nachfolger war eine Erdicheibe 
von jchiefer Stellung, in deren Mitte Freisrund als Doppelinjel, vom Mittelmeer durchſchnitten, 
die bewohnte Erde, die Ofumene, lag, auf allen Seiten von dem zurücgetretenen Reſte des aus: 
trodnenden Urmeeres umgeben, aus dem fie emporgetaudht war. Aber jenjeit dieſes Meeres 
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bildete ein zweites zufammenhängendes Land wahricheinlich einen Ring um die Erde, ein wahres 
Feitland im Vergleich mit der Infel Ofumene, Vom Mittelmeer aus um fi) blidend jahen aljo 
diefe ionischen Geographen einen Teil der Ökumene im Norden und einen andern im Süden, 
Europa und Ajien. Von dem jüdlichen teilte Hefatäus (ſ. das Kärtchen, S. 28), der praftiichen 
Auffaſſung der Schiffer folgend, Libyen ab. Manche Geographen des Altertums haben indeſſen 
Afrika nicht als dritten Erdteil gelten laſſen, fondern Agypten zu Afien und das übrige Nordafrika 
zu Europa geihlagen. Das Mittelmeer dachte man ſich durch die jehr groß vorgeftellte Maeotis 
Aſowſches Meer) nad) Norden und Dften verlängert. Erſt wurden Europa und Alien durd) 
den Phaſis (Rion am Dftrande des Schwarzen Meeres), fpäter durch den größeren Tanais 
(Don) getrennt, ebenjo Libyen von Ajien durch den Nil. Als aber der geographiiche Horizont 
jich erweiterte und die Yänder deutlicher erfannt wurden, ließ man die Iſthmen zwifchen Bon: 
tus und Kaspiſee und zwijchen Mittelmeer und Rotem Meer die Erdteilgrenzen bilden. Dabei 
tolgte man aber einem dunfeln Streben nad) geometriiher Regelmäßigfeit des Erbbildes, wie 
te in der Kreisform und Halbierung hervortritt, auch in der Anordnung von geographiichen 
Einzelheiten. So wie man den Nil von einem großen Eüdgebirge herabfließen ließ, verlegte 
man den Siter in das Gebirge der Ripäen im hohen Norden, und mitten zwiſchen die Qua— 
dranten der jüdlichen Erdſcheibe zeichnete man das Note Meer hinein, 

Es ift eine falſche Anfhauung, zu glauben, dieje Vorftellung von der jcheibenförmigen 
und ruhenden Erde ſei nur ein Jrrtum geweien, den man aus Mangel beiferen Wiljens über 
ih ergehen ließ. Die Vorſtellung it vielmehr durch Einfachheit und Plaftif angenehm und 
wurde ungern aufgegeben. Sie fehrt daher auch in fpäteren Jahrhunderten wieder. Man fann 
darüber ftaunen, daß die ionifchen Geographen bis auf Thales, der die Yehre von der Kugel: 
geitalt anbahnte, und Pythagoras, der jie vollendete, an der Erdſcheibe feitgehalten haben, da 
ie do in andern Beziehungen die Erdvorftellung ihrer Zeitgenoffen von Irrtümern zu ſäu— 
bern juchten. Aber die Überzeugung, daß die Erde kugelförmig fei, konnte nur das Ergebnis 
lang fortgeiegter Beobadhtungen und Nechnungen jein. Vorher mußte die Hohlkugel des 
Himmels und die Kreisform der Planetenbahnen erfannt und die Loslöſung der Erde von 
dem der Erdſcheibe zugeſchriebenen Zufammenhang mit dem Himmelsraum vollzogen fein. 
Die Lehre von der Hugelgejtalt der Erde iſt denn auch nicht als eine vereinzelte Entdedung, 
jondern als Teil einer neuen Erflärung des Himmels gebracht worden, welche die Kleinheit der 
Erde, die Größe des Weltraumes und die Bewegung der Erde um das vom MWeltmittelpunft 
ausftrahlende Zentralfeuer lehrte. Aus diefem fühnen Bau hat das fpätere Altertum die Erd: 
fugel herausgelöſt und alles andre verfallen laffen. Allerdings führte ſchon diefer Gebanfe 
auf jo viele neue Wege, daß allein jein Ausdenken einen großen Teil der Beobachtungen der 
Alten über die Erde ausgefüllt hat. Es ift ein weiter Weg von der Annahme der Jonier, 
dad e3 num einen Horizont gebe mit überall gleicher Tageszeit und Tagesdauer, bis zu dem 
Gedanken an unzählige Horizonte, die mit den Standpunften ſich ändern, und bis zu dem 
Wechſel der Beleuchtung zwiichen der Tag: und Nachtgleiche des Aquators und der langen Nacht 
der Pole. Gejehen hat fein Grieche die Polarnacht, aber eine Ahnung davon liegt wohl in 
dem Ausipruch des Kenophanes, e8 gebe monatelange Sonnenfinfterniffe. Eine Zonenlehre, 
deren fünf Hauptzonen noch heute angenommen werden, befejtigte die Einfichten, die man in 
die zwifchen Aquator und Bol wechielnden Beleuchtungsverhältniffe der Erde gewann. Aller: 
dings gebar dieje Zonenlehre, die auf Parmenides zurüdgeführt wurde, auch das Schred: 
bild einer unbewohnbaren, verbrannten Tropenzone, das trotz manchen Vordringens über die 
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Wendefreife hinaus, und trogdem die griechiſche Geographie zu Eratojthenes’ Zeit ihre Unmög- 
lichkeit Har erfannte, erft durch die portugiefischen Entdeckungen an der Weſtküſte Afrifas ganz 
verſcheucht worden ift (vgl. oben, ©. 18). | 

Die geographiſchen Anfichten des Plato und bes Ariftoteles (4. Jahrhundert v. Chr.) er: 
ſcheinen als Deduftionen aus dem feit den Pythagoreern herangewachſenen Syitem, die aber nicht 
an allen Stellen der befannten Welt mit den Thatſachen in Übereinftimmung gebracht werden 
fonnten. Daher Unklarheit und Schwanken und vielleicht mit daher audy die Neigung Platos 
zu mythiſcher Einkleidung feiner geographischen und kosmologiſchen Gedanken. Plato jpricht ſich 
über die Kugelgeftalt der Erde deutlich aus, indem er fie mit einem Ball vergleicht, von ihrem 
Mittelpunkt redet und im Phädon den Eofrates jagen läßt, daß die Erde, wenn fie rund iſt 
und in der Mitte des Himmels liegt, weder der Luft noch einer andern ähnlichen Stüße bedürfe, 
um nicht zu fallen, fondern daß die um und um ſich jelber ähnliche Beichaffenheit des Himmels 
und das Gleichgewicht der Erde jelbft genügend fei, fie zu halten. Plato hat den nicht mehr 
großen Schritt zu der Vorftellung von der Bewegung der Erde nicht entfchieven gemacht, aber 
es ift nicht unmöglich, daß er fie gebilligt hat. Platos Außerungen find auch auf dem Gebiete 
der phyfifaliichen Geographie jehr oft jo unklar, daß man wohl erkennt, wie ihm bie bichteriiche 
Verbindung der Erſcheinungen ein höheres Ziel war als ihre forſchende Zerlegung. 

Ariftoteles ftand in jeder Beziehung den Erſcheinungen näher, er hatte die Achtung des 
Naturforichers vor dem Wirflichen. Er teilte die Weltfugel in zwei Teile. Der oberite nimmt 
die Sphäre der Firiterne ein, und unter diefer liegen die Sphären, in denen die Planeten fich 
bewegen. Unter der Sphäre des Mondes liegt fonzentriih die Erde und zwar rubend als 
Kugel, deren Notwendigkeit Aristoteles aus dem Streben aller ſchweren Elemente nad dem 
Mittelpunkte ableitet. Er fennt die meiſten Beweije für die Kugelgeftalt, die ſeitdem in den 
Schulen gelehrt werden: den Erdſchatten an dem verfinfterten Monde, die Veränderung des 
Horizontes beim Wechjeln des Standpunftes zwifchen Süden und Norden, denn er weiß von 
dem Wechſel der Sterne, die im Zenith ftehen, von Erſcheinen neuer Sterne in Eypem und 
Ügypten, die man in Griechenland nicht ficht, und vom Auf und Untergehen von Sternen in 
jfüdlicherer Breite, die in nördlicherer immer über dem Horizont bleiben. Daß man aus der 
Größe diefer Veränderungen den Schluß ziehen könne, die Erde ſei verhältnismäßig Hein, ift 
ihm vertraut, und ebenjo erwähnt er die darauf begründeten Erdmeſſungsverſuche der Mathe: 
matifer, die auch Plato kannte. Die Unbedeutendheit des Planeten gegenüber dem Weltganzen 
gibt ihm den Grund, Phantafien, wie die Bildung der Sterne aus der Ausdünftung der Erbe, 
abzuweiſen. Bielleiht hat er aus dem gleichen Grunde auch den Zufammenhang der Ozeane 
als eines Weltmeeres um die infelförmige Ökumene für wahrſcheinlich gehalten. 

Eratojthenes (3. Jahrhundert v. Chr.) beobachtete mit Hilfe der Skaphe, einer hohlen 
Halbkugel, in deren Mitte ein Schattenmefjer angebracht war, die Yänge des Sonnenjchattens 
am Tage der Sonmerfonnenwende in Alerandrien. Der Sonnenftrabl, der hier einen Winfel mit 
dem Stabe des Gnomon oder Schattenmeſſers bildet, würde in Syene, das er ſich auf demfelben 
Meridian denkt, mit dem Stab zufammenfallen. Die Sonnenftrahlen bilden aljo einen Winkel, 
der den fünfzigjten Teil des Meridians beträgt. Die Entfernung zwijchen Alerandria und Syene 
ninmt er zu 5000 Stadien an, woraus er die Größe der ganzen Erde zu 250,000 Stadien 
gewinnt, Vorgänger und Lehrer des Cratojthenes in diefer Sache war Dikäarch (3. Jahr: 
hundert), der auf Grund einer angenommenen Entfernung von 20,000 Stadien zwiſchen Lyfi- 
machia am Hellespont und Syene und der Beſtimmung des Meridianabitandes beider Orte nach 
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ihren Scheitelfternen im Krebs und im Kopf des Drachen zu Y/ıs eines Meridians einen Erd— 
umfang von 300,000 Stadien beſtimmt hatte. 

In der phyſikaliſchen Geographie waren die griechiichen Philofophen ebenfalls weit 
von den mythiſchen Vorftellungen fortgefchritten, die noch tief in ihre Zeit hineinragen. Aber 
feine Aitronomie fam bier zu Hilfe, denn die Erſcheinungen der phyſikaliſchen Geographie find 
klein und zu verwidelt; fie fönnen fich nicht am Sternenhimmel abzeichnen. Es war jchon ein 
Fortichritt, daß ihnen der Himmel nicht mehr als eine Art von verdichteter Ausdünftung der 
Erde erſchien, jondern daß fie annahmen, die Atmoſphäre umgibt die Erde als eine bewegliche 
Hülle, und jenjeits ift der reine Äther; jene ift die Sphäre der Winde und Wolfen, diejer des 
Feuers und Lichts. Man fam der Wahrheit jo nahe, daß man die Urſache der Nilüberſchwem— 
mungen in Regenmaſſen vermutete, die von der Sonne emporgezogen worden waren und als 
Regen wieder herabftürzten, und daß man in der Entjtehung der Winde die Unterfchiede der 
Wärme auf der Erde wirkſam fand. Die Hydroſphäre bildet ihnen eine Hülle um die Erde, 
deren inneren Zufammenhang in Meer, Niederichlägen, Quellen und Flüffen Ariftoteles bereits 
Har erfannt hat, der jedes Teilchen des verdunftenden Waffers zur Erde zurüdfehren läßt. 
Vor ihm hatte man die Flüffe als aus dem Meere kommende und in Das Meer zurückkehrende, 
die ganze Erde durchpulfende Teile eines großen Erdgeäders aufgefaßt. Schon die Pytha- 
goreer hatten den Zuſammenhang des äußern Meeres gelehrt. Die Abhängigkeit der Gezeiten 
von den Mondphafen hat man erſt nach den Entdedungen des Pytheas zu veritehen an: 
gefangen; dagegen gab es frühere Vorftellungen von dem Einfluß der Winde auf Meeres: 
ftrömungen, die eben das ſünd- und buchtenreiche Mittelmeer leichter beobachten ließ. Die Erde 
mar aus dem Meere hervorgetaucht, im großen durch Wenigerwerden des Meeres, in einzelnen 
Fällen durch die anſchwemmende Thätigkeit der Flüffe. Aber in tiefer Borahnung lehrte Ari: 
ftoteles auch Schon den ewigen Wechjel zwifchen Meer und Land, die niemals dauernd diejelben 
Stellen auf der Erde einnehmen können. 


Die Geographie zur Römerzeit. 


Die vom Himmel auf die Erde herniedergeitiegene Aftronomie konnte mit ihren großen, 
zu großen Gedanken einer Zeit nicht genügen, die fich mit dem Einzelnften und Kleinften der 
Erde erſt auseinanderzujegen hatte. Bequemte fie fi mit der Annahme einer Freisförmigen 
Erdicheibe, die wenig über den Pontus hinausreichte, dem engen Gefichtäfreis des 6. Jahr: 
hunderts an, jo ging die Lehre der Pythagoreer von der Rugelgeftalt der Erde über alle that: 
jähliche Erfahrung hinaus und konnte niemals feite Wurzel fajjen. Herodot jpottete über das 
äußere Meer, das niemand kennt. Wie ſchwankend und verſchwimmend die Erdvorftellung in 
weiten Kreifen der Griechen und Römer gewejen fein muß, das laffen am beften die Irrtümer 
erfennen, die möglich waren, und nicht bloß bei Ungelehrten, fondern bei Yeuten, die über Geo: 
graphie geſchrieben haben. Gab es doch Zweifler, welche die Rugelgeftalt der Erde allein wegen 
der hohen Berge und der Meerestiefen verneinten! 

Als nun die Ajtronomie mit Hippard) (2. Jahrhundert v. Chr.) an einem Punkte ange: 
fommen war, wo fie mit den Werkzeugen und Methoden der Alten nicht mehr weiterfam, 
wandte ſich die Geographie ganz den länderfundlichen Aufgaben zu. Diefe Tendenz mag eben: 
jowohl durch die den Abftraktionen abgewandte Geiftesart der jeßt die Welt leitenden Nömer als 
durch das praftifche Bedürfnis Roms nach militär= und verkehrsgeographiſchen Beichreibungen 
feiner ausgedehnten Ländermafje befördert worden fein. Der tiefite Grund aber lag ſicherlich 
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in dem Verfall der höheren, dem praftiichen Leben fremden Wiſſenſchaften überhaupt, der wie 
eine innere Krankheit das Leben der Alten beim Niedergange des Griechentums beſchlich. Aus 
der Bhilojophie war die wiſſenſchaftliche Geographie der Griechen hervorgegangen, und mit 
der Philojophie ſtarb auch dieje ihre Tochter. 

Herodot hatte das Beilpiel einer Völker: und Yänderbejchreibung gegeben, die weniger 
auf Genauigkeit als auf Mannigfaltigfeit der Angaben ausging. Strabo (1. Jahrhundert 
n. Chr.) ging noch hinter ihn zurüd, inden er mit deutlicher Abficht Homer als Vater der Geo: 
graphie feierte und Eratoſthenes tadelte, weil er die Geftalt und Größe der Erde zu ausführlic) 
behandelt habe. Strabo weilt aud) die Betrachtungen über die unbekannten Teile der Erde und 
jelbjt über das äußere Meer ab, Er will nur die Ofumene, die bewohnten und bekannten 
Länder und Meere, ſchildern und erinnert an unfre zentripetalen Methodifer, wenn er empfiehlt, 
die dur Heimatsangehörigkeit und Staatsbürgertum nächjtliegenden Gebiete zu bevor: 
zugen. Auch die geihichtlichen und altertumsfundlichen Bemerkungen will er beſchränkt wiſſen. 
Fragen wir nun, wie er jelbjt diejes jein Programm ausgeführt hat, jo preifen wir ihn zwar 
nicht jo unbedingt, wie noch oh. von Müller, wegen feiner Genauigkeit, müſſen aber den 
außerordentlichen Reichtum feiner Angaben un jo mehr hervorheben. Strabo war ein fleißiger 
Sammler und nicht geiſtloſer Bejchreiber. Schade, daß er des Eratofthenes und andrer älterer 
Geographen Leitungen in jeiner Erbbeichreibung mehr kritifiert als verwertet hat. 

Strabo hat das Verlangen des Geographen nach eigener Anſchauung in eine beftimmte 
Form gebracht, gewiſſermaßen methodifiert, indem er e8 mit feiner Forderung verband, aus 
der eigentlichen Geographie alles Mathematifche, Aſtronomiſche und Phyſikaliſche auszufcheiden. 
Der Geograph foll nur den überjehbaren Raum der Yänder und Meere, die Ofumene, den 
Schauplag der menjchlichen Thätigfeit im großen und im Heinen in Betracht ziehen, insbe: 
fondere die Teile, die ihm in Bezug auf feine Heimatsangehörigfeit und fein Staatöbürger: 
tum naheliegen, auf Grund der neueſten Entdeckungen und eigener Neifeerfahrung bejchreiben 
nad) ihrem Klima, ihren Produkten, ihren Eigentümlichkeiten und Sehenswürdigfeiten, ihrer 
Yage, Größe, Einteilung und Begrenzung, ihrer Bewohnerſchaft und ihren ſtaatlichen und ge: 
jellichaftlichen Einrichtungen. Der gegenwärtige Zuftand foll im Auge behalten, feine biftorifch- 
archäologijchen Unterfuchungen angeftellt werden. So einfeitig übertrieben auch die Forderung 
Strabos fein mag, aud) alles Forſchen nad) Urfachen, felbjt die Frage nad) den unbefannten 
Dean beijeite zu laffen: es liegt darin das Gefühl für das, was die Zeit wollte. Was dies 
war, das zeigt ums deutlich die Wirkfamfeit jeiner Vorgänger und Mitjtrebenden, unter denen 
vor allem Polybius zu nennen it. Polybius (2. Jahrhundert v. Chr.) trat an die Geo: 
graphie als Univerfalhiftorifer heran, der das Bedürfnis fühlte, den Boden klar zu überſchauen, 
den das unter jeinen Augen mächtig wachjende römische Neich beherrichen jollte. Als gebildeten 
Griechen fehlte ihm nicht das Intereſſe für die Zonen: und Ogeanfrage, aber die ihm eigene 
geographiiche Auffaffung ift eine hiftorifch:politiiche, und der römische Geiſt in ihm dringt auf 
die Hervorfehrung des militärisch Wichtigen. Sein Beſtes gibt er in den Länderbeſchreibungen 
und in der Darftellung gefchichtlich bedeutſamer Ortlichkeiten, wie de3 Bosporus, Darin über: 
treffen dieje beiden Geographen, die griechiich jchrieben, die römiſchen Echriftiteller, unter denen 
Plinius der ältere (1. Jahrhundert n. Chr.) die Geographie durd) eine Mafje von zuſammen— 
getragenen Thatfachen bereichert hat; aber es find nur trodne Abjchnitte jeiner „Historia Natu- 
ralis“, die vom Geographiichen handeln. Wo Geichichtichreiber wie Cäſar und Tacitus die 
Geographie ftreifen, zeichnen fie Bilder von Yändern und Völkern, in denen das Yand immer 
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dürftig behandelt wird, während ein Werk wie die „Germania“ des Tacitus als die erfte 
ethbnographiihe Monographie bezeichnet werden fann. Mit wie unvollkommenen Karten das 
praftiiche Bedürfnis ausfam, lehrt die römische Wegfarte, die wir al® „Tabula Peutingeriana* 
fennen, mehr eine Orts: und Straßentabelle in Kartenform als eine Karte. 

Wenn aud die griehifhe Geographie in diefem von politiſchen Zweden getragenen 
Streben nad) praktiſch brauchbaren Länder: und Völkerbefchreibungen nicht blühen konnte, jo 
waren doch die Werke ihrer großen Begründer noch lebendig. An der Kritik, die Strabo dem 
Eratojtbenes zu teil werden läßt, merkt man, daß diejer noch nicht vergeſſen iſt. E3 fam jogar 
zu Verſuchen einer Wiederbelebung der wiſſenſchaftlichen griechiichen Geographie. Poſidonius 
aus Apamea (1. Jahrhundert v. Ehr.), von deſſen Werk wir leider nur Bruchitücfe haben, be: 
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handelte die alten ragen der Zonen, des unbewohnten Tropengürtels, des Ozeans im Geiſte 
jeiner großen Vorgänger, hatte aber offenbar dabei die günftige Gelegenheit ausgenußt, in dem 
großen Römerreihe Yänder und Völker fennen zu lernen, wodurd er uns den Eindrud eines 
an echt geographijcher Vielfeitigkeit hoch über Strabo ftehenden Mannes macht. Sein Erb: 
meſſungsverſuch, der ein viel weniger richtiges Reſultat ergab als der Eratojthenifche, hat 
wahrſcheinlich nur die Methode der Erdmeſſung verdeutlichen jollen. 

Der weiteften Ausdehnung des geographiihen Horizonts wurden noch im Zeitalter Tra— 
jans und Hadrians zwei Geographen gerecht, die das alte Problem der Erdfarte zu Löfen fuchten, 
indem fie zugleich die Fülle der neuen orts- und länderfundlichen Angaben wiſſenſchaftlich klaſſi— 
fizierten. Der ältere ift Marinus von Tyros, der jein unter ausführlicher Benugung der älteren 
Yitteratur und der neueren Berichte gefchaffenes Werk nicht vollenden fonnte, das dann Ptole— 
mäus (2. Jahrhundert n. Chr.) abjchloß (j. das obenjtehende Kärtchen), nachdem er der Welt 
jein großes mathematiſch-aſtronomiſches Sammelwerk gegeben hatte, das, bei den Nrabern als 
„Almageſt“ noch mehr zu jeinem Ruhm beigetragen hat als jeine Geographie. In diefer geht 
Ptolemäus bewußt von der aftronomijchen Grundlage aus, indem er die Kenntnis unfrer an 
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ſich unüberfhaubaren Wohnftätte, der Erde, als nur aus der Beobadhtung des Himmels zu ge: 
winnen bezeichnet. Da ihm aber nur eine fleine Zahl der über alles zu ſchätzenden aftronomi- 
chen Ortsbeftimmungen vorliegt, fo fammelt er, das reiche Material des Marinus mit benugend, 
alle zugänglichen Entfernungsangaben, um durd fie den Orten der Erde ihre Yage und der 
Okumene ihre äußerften Grenzen zu beftinnmen. Er gibt die Lage von 350 Orten an, auf die 
alle andern bezogen werben follen. 

In diefen Männern verband ſich der weite Blid, der den Ditrand Afiens erfaßte und den 
Südrand Afrifas dämmern zu ſehen meinte, mit der Tendenz der Beichreibung und Darſtel— 
lung diejer Erde, die foviel größer geworden war. Das lag in der Überlieferung ihrer Tor: 
gänger, und außerdem empfahl es ihnen das praftiiche Bedürfnis der immer verfehrsreicher 
werdenden Seit und bejonders des römischen Reiches. hr Streben war, gute Karten dieſer 
ins Weite wachſenden Welt zu Schaffen, gegründet auf reichlihe Ortsbeftimmungen und Weg: 
mejlungen. Sie wurden daher vor allem Sammler geographiicher Materialien in Ortstabellen 
und auf Karten, für deren Entwerfung Ptolemäus neue Wege beichritten hat, die man erit 
zwölfhundert Jahre jpäter fortzuführen vermochte, Diefe Geographen waren ber wiſſenſchaft— 
liben Kartographie nähergefommen als alle ihre Vorgänger; fie jtanden in der Auffaſſung 
der Erde, der Erbteile und Meere hoch über allen Geographen bis zum Ende des 15. Jahr: 
hunderts, ja man fann jagen, daß die Entdedung Amerikas aus ihren geograpbiichen An: 
Ihauungen hätte folgen müſſen, wenn dieſen ein Weiterleben vergönnt gewejen wäre. Aber 
leider hat Btolemäus feinen Nachfolger gefunden; die willenichaftlide Geographie der Alten 
ftarb mit ihm aus, 

Die Yänderbeichreibung im Sinne Strabos war dem Bedürfnis des größten Reiches des 
Altertums entiprungen, die Yänder und Völker unter römischer Herrichaft zu kennen. Eie hatte 
einen deutlichen politiichen Zwed. Als das Neid zerfallen war, gab es feinen ſolchen Zweck 
mehr, Nun trat die natürliche Yage der Orte auf der Erde wieder in den Vordergrund. Dem 
Mittelalter erfchien daher, als es fidh nach dem Altertum zurüdwandte, als der größte Geo: 
graph weder Polybius noch Strabo, noch auch der geiftlofere, wenn auch am meiften gelejene 
Pomponius Mela, jondern Ptolemäus, der in der richtigen Zeichnung der Erbfarte das 
höchſte Ziel der Geographie erblidte. An ihn knüpften zunächſt die Araber an, und an fei- 
nem Werke gewann im 15. Jahrhundert die Geographie Neubelebung, die zur Wiedergeburt 
führte. Man glaubte, von ihm ſelbſt Karten zu haben, die bis tief in das 16. Jahrhundert die 
Atlanten erjegten. Doch hat Ptolemäus ſelbſt feine Karten hinterlafjen; die in den älteren 
Ptolemäus- Ausgaben zu findenden ftammen von dem Mathematiker Agathodämon, der ins 
5. Jahrhundert n. Chr. geſetzt wird. 


Die Geographie im Mittelalter. 


Mit allen Wiffenichaften ift im Mittelalter auch die Geographie aefunfen, doch nicht jo 
tief wie Philofophie, Gefchichte und die bei den Griechen verheißungsvoll herangeblühten Natur: 
wiſſenſchaften. Die Geographie hatte von allen Wiſſenſchaften diefer Zeit die engiten Verbin: 
dungen mit dem Leben; und jo jehen wir die Entdedungen gerade durch jene Tendenzen des 
mittelalterlichen Geiftes fortichreiten, die den Wiſſenſchaften im ganzen ungünftig waren: 
Religion und Krieg. Die Kreuzzüge, die Wanderungen der Miffionare und-in geringerem 
Maße die Thätigfeit der Kaufleute führten die Menichen des Mittelalters über die Grenzen 
der alten Völfer Hinaus. Es ailt das bejonders von Afrifa, dann von Innerafien und 
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Nordeuropa. Wie weit der Horizont des Mittelalters unter denjenigen des Altertums geſunken 
war, zeigt deutlich die große That im Gebiet geographifcher Entdedungen, welche die Neuzeit eröff: 
nete, die Entdedung Amerikas. Eie ift nur halb zufällig gemacht worden, aber in beitimmter 
Anknüpfung an antike Vorftellungen, und mit nicht viel größeren Hilfsmitteln der Wiljenichaft, 
als das Altertum ſelbſt bejefjen hatte. 

Rein wiſſenſchaftlich hat das Mittelalter fi überhaupt dort die größten Verbienfte er: 
worben, wo es die Schäße der Alten am beiten fonjerviert hat. Darin liegt vor allem die Be: 
deutung der Araber, daß fie die Konfervatoren der alten Aitronomie und Geographie wurden. 
Darum bedeutete die Annäherung des Weſtens an den Orient in den Kreuzzügen auch wifjen: 
ſchaftlich ſoviel, weil eben im Often mehr von der babyloniſchen, ägyptiichen, griedhifchen Wiſſen— 
ihaft übriggeblieben war, als der Weiten hatte. Es ift eine der merfwürdigften, bezeichnenditen 
TIhatfachen diefer Zeit, daß Heinrich der Seefahrer arabiſche und jüdische Aftronomen und 
Geographen um fich hatte und den Ptolemäus mit arabiſchem Kommentar las. Die Araber 
baben auch in Erbmeffungen und Ortsbeftimmungen die geographiihen Beitrebungen ber 
Griechen wieder aufgenommen. Aber die hohen wiſſenſchaftlichen Ziele eines Eratofthenes 
blieben ihnen fremd. Es genügt ein Bli auf die Karte diefer Zeit, um den Unterfchieb zu 
ſehen. Wir fennen überhaupt feine arabijchen Gradfarten. Die Karten der mittelalterlichen 
Geographen wollten gar feine wahren Bilder der Erde fein, jondern nur Zeichnungen gedachter 
oder gedichteter allgemeiner Einteilungen der Erde; ihre Einzelheiten find mehr ornamentale 
Eymbole als Naturbilder. Daher ftand die wiffenichaftliche Kartenzeihnung nach den hohen 
Errungenſchaften der legten alten Geographen einfach ftill. 

Soweit ein Zeitalter Naturwiſſenſchaft hat, joweit kann e8 auch phyfifaliihe Geographie 
baben; denn bieje ift ein Zweig am Baume der Naturwiffenihaft. Im Mittelalter empfing 
diefer Baum unendlich wenig Nahrung, und daher ift auch die phyfifaliihe Geographie des 
Mittelalters ein ſchwaches Äftlein mit vielen dürren Blättern. Der menfchliche Geift war in 
diefen Yahrhunderten dem Emwigen zugewandt, und die Betrachtung des Zeitlichen konnte nur 
dazu dienen, Beweife für die Größe und Güte des Schöpfers zu geben. Man fuchte in der 
Natur nicht Wahrheiten, jondern Beweile, die Metaphyſik verichlang die Phyſik. In der Geo: 
graphie tritt Schon äußerlich eine Zerrüttung durch das Verſchwinden des Namens Geographie 
zu Tage. Die fharfe Begriffsbeftimmung der Alten ftumpfte fi ab, man nannte die Bejchrei: 
bung des Erdfreijes Geometrie oder Kosmographie. Zwiſchen dem praktiſch Nüglichen und 
dem Glauben bleibt jo wenig Naum übrig für die wiſſenſchaftliche Erkenntnis, daß der Ozean 
nur noch wegen feiner Wirbel und Stürme betrachtet wird, wo er doch im Weltbilde der Alten 
eine fo gewaltige Stellung eingenommen hatte. Die Alpen wurden im Mittelalter viel mehr 
überſchritten als im Altertum und nad und nad überall urbar gemadt. Aber wir finden 
faum eine Erwähnung ihrer Naturerjcheinungen. Gfleticher immer wieder zu überfchreiten, ohne 
fi um ihre Natur zu fümmern, fegt eine Art von geiftiger Blindheit voraus. 

Es wäre aber ganz unrichtig, zu glauben, dieſe merfwürdige Zeit habe überhaupt feinen 
Blid für die Natur gehabt. Die Natur als ein Werk Gottes hat von Kirchenvätern und reli: 
giöſen Dichtern begeifterten Preis empfangen, aber dabei handelte es fih nur um die Wirkung 
ihrer Größe und Schönheit auf die Phantafie der Gläubigen. Hier fonnte fein Widerſpruch 
zur Bibel ftattfinden, denn die Bibel enthält ja befonders im Alten Tejtament auferordent: 
lich Schöne Naturbilder. Dagegen hat der Gegenjat der in diefem heiligen Buch niedergeleaten 
Offenbarung zur Wirklichkeit der Natur wejentlih dazu beigetragen, daß die Geographie als 
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Naturwilfenichaft nicht gefördert werden konnte. Denn bis zum Ende des Mittelalters war 
die Bibel das unangezweifelte Geſetzbuch wie für die Handlungen, jo für das Denken des 
Menſchen. Sie jollte alles enthalten, was Menjchen wiljen fönnen und follen. Und wie einft 
Homer, wurde nun Moſes, allerdings mit noch viel geringerem Recht, als der erite und größte 
Kosmograph angejehen. Nichts ift bezeichnender für die damalige Anjchauung, als daß die 
Rückkehr zu den Werfen der Griehen und Römer damit begründet wurde, daß fie das beite 
Mittel böten, um den Verjtand für das Bibellefen heranzubilden. 

Die geiftige Verbindung mit dem Altertum mußte fi) mit den lateinischen Quellen be: 
gnügen, da erit im 12. Jahrhundert die Werfe der Griechen in größerer Menge dem Abend- 
land zugänglich gemacht wurden. Um die Wende des 12. und 13. Jahrhunderts begann jener 
Einfluß des Arijtoteles, der dem legten Jahrhundert des Mittelalters den Stempel aufdrüdt. 
Bezeichnenderweile geichah das großenteils durch die Übertragung arabijcher Überjegungen ins 
Yateinifche, ebenfo wie Ptolemäus aus dem Arabifchen wiedereritand. Die ſcholaſtiſche Philo— 
jopbie, die größte wiljenfchaftliche Schöpfung des Mittelalters, ift aud in der Geographie voll: 
jtändig auf die Alten zurüdgegangen. Arijtoteles it in der Geographie ihre größte Autorität, 
Aus der Scholaftik ift der größte Geograph des Mittelalters hervorgegangen, Albertus Magnus, 
von deſſen „Liber de natura locorum“ Alerander von Humboldt jagt: „Auf der alten Zonen: 
lehre baut ſich hier eine wahre vergleihende Erdfunde auf, in der nicht bloß der Einfluß des 
Klimas, fondern auch des Bodens, der Meere, Berge und Wälder auf ihre Bewohner eingehend 
dargejtellt wird.” Auch fie it in den Grundzügen den Schriften der Alten über diefen Gegen: 
jtand nachgebildet, enthält aber eine große Anzahl jelbjtändiger Beobachtungen. 


Die Geographie der Renniffance. 


Der friihe Hauch der Renaiſſance der Wiffenichaften wedte auch die Geographie zu neuem 
Leben auf. Bon einzelnen Humaniften wurde Ptolemäus eingehender jtudiert. Konrad Peu: 
tinger und Wilibald Birfheimer gehören zu den eriten Förderern geographiicher Studien, wobei 
fie aber durchaus nicht abhängig blieben von den antifen Muftern, jondern mit freiem Blick 
die Welt der Gegenwart anjchauten. Peutinger it ebenio berühmt als der Erhalter der nad) 
‚ihm benannten Tabula Peutingeriana, wie dur die Sammlung und Überjegung von jpa= 
nischen und italienischen Berichten über die Neue Welt. Pirfheimer hat eine vortreffliche, mit 
einer Karte geſchmückte Ptolemäus: Ausgabe gemacht und zugleich eine kurze Beichreibung von 
Deutſchland geliefert, weldhe die erneuerte Karte Deutjchlands von Nikolaus von Cuſa (1464) 
begleiten jollte: eine eigentümliche Erfeheinung, das warme Intereſſe an der eigenen Heimat 
bei diefen Schülern und Berebrern des Altertums. So jchrieben auch Wimpheling, Konrad 
Geltis und Franz renicus über die Geographie von Deutichland, Eeltis in Verſen. Durch 
Pirkheimer wurde außerdem Nürnberg der Sit einer ganzen Schule von trefflihen Geographen 
und Kartographen. Noch im 15. Jahrhundert hatte Negiomontanus in Nürnberg bie ajtrono- 
miſchen Beobadtungen und Inſtrumente zur Ortsbejtimmung verbeilert. Johannes Schöner 
folgte ihm darin und fchuf treffliche Karten und Globen jowie erbbejchreibende Werke. Die 
Theorie der Ortsbeitimmung nimmt ein eigenes Kapitel in der Kosmographie des Peter Apian 
ein, dem verbreitetiten, in 23 Auflagen erichienenen Lehrbuch der Geographie im 16. Jahr: 
hundert, und lange Lijten von Yängen und Breiten wurden aufgeitellt, jo von Stöffler in 
Blaubeuren, dem Lehrer Sebaltian Münfters, eine mit 400 Orten; Stöffler hat fich auch mit 
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der Theorie der Beobachtungen beſchäftigt. Aus dem Kleinen Saint-Die (Sankt Diez) in Loth: 
ringen ging von dem Freiburger Waldfeemüller (Hylacomylus) die Hare und anjchauliche Cos- 
mographiae Introductio von 1507 hervor, an bie fich der weltgefhichtliche Scherz von grau: 
jamer ‘ronie fnüpft, daß der Stubengelehrte der Entdedung des Kolumbus den Namen Amerigo 
Veſpuccis beilegte; denn die Neue Welt trug bier zum erſtenmal den Namen Amerika. 

Die Rüdfehr zu Ptolemäus brachte die Aufgabe der Kartenprojeftion den Mathema— 
tifern nahe, die fi in den aftronomischen und geographiichen Werken der Alten unterrichteten. 
Es ift bezeihnend, daß Donis’ lateinischer Ptolemäus von 1470 die Karten zum erften Male 
nad) jelbitändigem Entwurfe bringt. In den erften Jahrzehnten des 16. Jahrhunderts wurden 
Kleinere Fortſchritte im Kartenentwurf gemacht, die erjten, feit Ptolemäus fein Werk abge- 
ſchloſſen hatte; epocheniachend wurden aber zwei neue Methoden des Gerhard Kremer aus 
Duisburg (1512—-94): der koniſche Entwurf für Landkarten und der nach Kremer (Mer: 
cator) benannte, die Kugel ald Walze mit polwärts zunehmenden Breitenabftänden behan: 
delnde für Welt: und Seekarten. Die äquivalente Projektion des Stabius und die Polarprojef: 
tion des Poftell werden in manchen Fällen bis heute angewendet. Die Blüte des Holzſchnittes 
und Kupferjtihs im damaligen Deutichland erleichterte die Herftellung guter Karten, deren 
Zeihnung und Umrahmung zum Teil von Künftlerhand herrühren. Die ganze Kartographie, 
namentlich die beutjche, folange fie fich des Holzichnittes bediente, hatte einen fünftleriichen Zug, 
der fich bejonders in den maleriſchen Städtejignaturen fundgibt. Des Apian naturtreue bay: 
riſche Städtebilder fieht man immer mit Vergnügen an. Den Kartenfammlungen, die den 
Ptolemäus begleiteten, fügte man ſeit 1513 in Deutjchland weitere Karten hinzu, aus denen 
dann Atlanten hervorgingen. Eine der eriten Sammlungen diejer Art gab Froſchauer 1549 
als Kandtafeln von Deutjchland, Frankreich und der Eidgenofjenichaft heraus. Nach manchen 
Eeineren Sammlungen erſchien 1569 Abraham Ortelius’ (Örtel) „Theatrum orbis terra- 
rum“ und 1595 Mercators „Atlas“. Durd die Thätigfeit diefer Männer, die von Geburt 
Deutſche waren, verlegte fich der Schwerpunkt der Kartographie nad) den Niederlanden, aller: 
dings erft, nachdem der wiljenfchaftliche Höhepunkt überjchritten war. Ortelius legte großes 
Gewicht auf die Sammlung guter Territorialfarten, die ihm Durch die große Anzahl von 
Geographen erleichtert ward, die damals in Deutichland arbeiteten, aud) von größeren Ge: 
bieten, wie Bayern, Sachſen, Lothringen, topographijche Aufnahmen veranftalteten. Zugleich 
it Ortelius der Schöpfer der hiſtoriſchen Geographie; er ſchrieb 1575 eine der erjten von jenen 
antiquariichen Neijen: „Itinerarium per nonnullas Galliae belgicae partes“, die von da an 
häufig wurden. 

Wieder, wie in der Zeit der ioniſchen Philoſophen, bereiteten die Fortfchritte der Himmels— 
funde die Wege für die wiſſenſchaftliche Erdkunde. Negiomontanus, der von 1471 an in 
Nürnberg wirkte, vervollflommnete die Werkzeuge zur Ortsbeitimmung, und ebenfalls in Nürn— 
berg wurde die Methode der Winkelberechnung verbefiert. Schöner in Nürnberg gehört zu 
den Kartographen, die mit kritiſchem Fleiß die zerftreuten Nachrichten über die „Neuen Inſeln“ 
fartographiich verarbeiteten (j. das Kärtchen, S. 38). Während die großen geograpbifchen Ent: 
dedungen die Welt verboppelten, baute Kopernikus in feinem erft 1543 veröffentlichten Werke 
„De Revolutionibus“ ein neues Weltiyftem auf, dem Galileis Anwendung des Fernrohres 
auf die Himmelsbeobahtungen und Keplers Nachweis elliptiiher Planetenbahnen (1610) die 
ſicherſten Stügen verlieh. Die Hinzufügung desjelben Fernrohres zu den Winkelinitrumenten 
verichärfte die Genauigkeit der geographiihen Ortsbejtimmungen und erhöhte die Treue der 
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geographiichen Karten. Für die Erdmeſſung war damit eine neue Bahn eröffnet. Das 16, Jahr: 
hundert ſah noch Verſuche der Erdmeifung nah Eratojthenijcher Methode, aber Snellius 
wandte 1615 zum eritenmal die Triangulation an. Endlich wurde der ſchwierigſte Punkt bei 
Drtsbejtimmungen, die Beftimmung der Yänge, die zur See bisher nur auf Schäßung berubte, 
durch die Beobachtung der Mondfinfterniffe wejentlic erleichtert. Die von Werner jchon 1514 
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vorgeichlagene Yängenbejtimmung durch Mondabftände ift erit 1760 in die Praris über: 
geführt worden, 

Der Gewinn weiter und vielfältiger Anihauungen, den die Erweiterung des Hori- 
zontes brachte, jtellte jich Schon bei Kolumbus ein, als er bei der eriten Fahrt nad) Weſten jen: 
jeit der Azoren in fühlere Gegenden zu fommen meinte. Auch weiter im Norden vermutete man 
früh das fältere Klima im weſtlichen Atlantiichen Ozean und der öftlihen Teile der Neuen 
Welt. Den Elimatijchen Gegenjag von fontinental und ozeaniſch ahnte man beim Vergleich 
von Spitbergen und Nowaja Semlja. Die Abnahme der Wärme mit der Höhe deutete jchon 
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ein Zeitgenofle des Kolumbus an, und auf die höhere Yage der Firngrenze an Bergen der 
Tropenzone wurde von frühen Beſuchern Südamerikas hingewiejen. Der große Naturbeobadhter 
Acoſta, der die Dreigliederung Perus in eine trodene, eine warme und eine falte Höhenzone 
durchführte, hat auch ſchon die Abhängigkeit der Negenzeiten der Tropen vom Sonnenjtand 
gelehrt, und Kolumbus 309 aus der Abnahme der Niederjchläge auf den entwaldeten Azoren 
den Schluß auf die örtlihe Begünjtigung der Niederichläge durch Wald. Der Negenmeffer, 
den Lionardo da Vinci erfunden hatte, blieb allerdings unbenutzt. Unterſchiede der Pflanzen: 
und Tierwelt wurden nicht bloß geahnt; man dachte an eine Anordnung in Höhenzonen um 
bobe Berge. Leonhard Raumwolf machte 1574 eine Reife nach Syrien und Mejopotamien eigens 
zum Zweck der Sammlung von Pflanzen, wobei freilich der medizinische Nuten im Vorder: 
grund jtand. Sein Herbarium, das ältefte, wird noch heute in Leiden aufbewahrt. Zu einer 
willenichaftlihen Sammlung und Anordnung der Pflanzen und Tiere der Neuen Welt hat erit 
Marggraf durch jeine Thätigfeit in Brafilien im 2. Viertel des 17. Jahrhunderts den Anftoß 
gegeben. Die Ozeanographie machte ihre eriten Schritte an der Hand der Nautif. In Merca- 
tor3 Karte von Holland (1585) finden wir Seetiefen, die zum Gebrauche der Schiffer in den 
Küften: und Hafenplänen eingetragen wurden, bis auf mäßige Uferabftände. Die Gezeiten 
wurden aus demjelben praftijchen Grunde genau beobachtet. Ihr Zufammenhang mit Mond: 
und Sonnenitänden war Har, aber für ihre Entftehung durd) die Anziehung des Mondes ſchuf 
erit Kepler die willenfchaftlihe Grundlage. Nachdem ſchon die Portugiefen den Guineaftrom 
erfannt hatten, wies die Fahrt des Kolumbus auf die großen atlantischen Strömungen bin. 
Kolumbus jelbit hat verjucht, fie mit der Umdrehung der Erde in Zufammenhang zu bringen, 
und als erite Boten einer großen naturgemäßen Verknüpfung von einzelnen Beobachtungen 
treten ung im 16. Jahrhundert die Auffaffungen polarer Strömungen nad) der Äquatorialzone, 
die durch Verdunſtung Waſſer einbüßt und äquatorialer Strömungen nad) den Polen wegen 
der Ausdehnung des Waſſers durch Erwärmung entgegen. Auf den Karten find merfwürdiger: 
weile die Strömungen mit Ausnahme der norwegiſchen Küjtenjtröme erjt ſpät eingetragen 
worden; ein Verſuch Athanafius Kirchers blieb vereinzelt. 

Die von Flavio Gioja zuerit in die europäische Nautik eingeführte Magnetnabel wurde 
wie alle Werkzeuge, die der Seefahrt dienen fonnten, im 16. Jahrhundert mit der größten 
Aufmerkjamfeit beobachtet. Kolumbus legte mit Recht großes Gewicht auf die weſtliche Miß— 
weijung, die er bei feiner eriten Reife beobachtete, und Mercator trug zwei Linien reiner Nord: 
weifung in feine Karten ein. Gabotto erwog die Möglichkeit der Längenbeftimmung durch die 
Mißweiſung. Auf Grund der von Hartmann 1543 entdedten Inklination fonnte Gilbert 1600 
die Erde als einen großen Magneten anſprechen, und damit war der Boden für die Erfenntnis 
des Erdmagnetismus gegeben. 

Sehr langjame Fortichritte machte die Kenntnis der Bodenformen. Das 16. Jahrhundert 
hatte jelbjt in rein topographiichen Fragen viel weniger richtige Vorftellungen als das Alter: 
tum. Wir fühlen die Abſchwächung der Urteilstraft, wern Sebaftian Münfter Gipfelhöhen 
von 2 —3 Meilen in den Alpen für möglich hält. Exit die Erfindung der barometrijchen 
Höhenmeffung jtellte diefe Frage auf einen feiten Boden. Aber noch nach diefem Fortjchritt 
nahm Niccioli 1672 in der „Geographia reformata“ die Möglichkeit an, daß Berge 15 Meilen 
Höhe erreichen. Entiprechend jind die topographiichen Teile der Karten weit hinter dem Ent- 
wurf, den Umriſſen und den Orten zurüd, Der Zuſammenhang der Gebirge fommt hinter der 
Zeihnung einzelner Berge nicht zur Geltung. Man erfennt auf der Apianſchen Karte von 
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Bayern (1566) eigentümliche Berggeftalten, aber die Unterſcheidung von Höhenftufen war 
nicht ebenfo leicht wie die der Formunterſchiede. Aber auch auf diefem brachſten Gebiete haben 
die großen Entdedungen flärend und anregend gewirkt, denn bie reihen Erfahrungen in der 
großen Neuen Welt richteten die Blide auf Bodenformen, Vulkane, Erdbeben. Wir begegnen 
bei Acofta (1590) der Untericheidung von Hocebenen und Gebirgen; Vulkane wurden als 
Schlote eines glühenden Erdinnern aufgefaßt, die Erſchütterungsgebiete der Erdbeben begrenzt, 
und, nad Lionarda da Vincis Beifpiel, in den Reſten von Eeetieren auf hohen Bergen Zeug: 
niffe eines alten Höhenjtandes des Meeres, allerdings immer im Sinne von „Zeugen ber 
Sündflut“, gejehen. 

Die Entdvedung der Neuen Welt hatte mehr den Völfern als den Ländern gegolten. 
Das Chriftentum auszubreiten, Gold und Gewürze zu gewinnen, das waren die zwei großen 
Triebfräfte in den Unternehmungen der PBortugiefen und Spanier; das erjte wog bei diejen, 
das andre bei jenen vor. Daher jind fchon die erjten Berichte des Kolumbus viel wertvoller 
in ethnographifcher als in geographifcher Beziehung. Er hat die Menjchen von Guanahani ge: 
nauer gejdhilvert als den Boden. So ift es durch das ganze 16. Jahrhundert hindurd ge: 
blieben. Daher hat befonders die ſpaniſche Yitteratur über Merifo und Peru einen jehr hohen 
Wert für die Völkerkunde, und zwar nehmen daran nicht bloß die Berichte der Geiftlichen, 
jondern auch die ber Konquiftadoren teil. Selbit ein junger Deutſcher, Hans Staden, den 
brafiliiche Indianer gefangen gehalten hatten, gibt uns ein Bild diefes Volkes voll wert: 
voller Einzelzüge, Die Ähnlichkeit der Eskimo mit den Oftafiaten, die Verfchiedenheit malayi: 
ſcher und negroider Typen in Ozeanien wurde von ben erften Bejuchern bemerkt. Indem die 
Kirche fich der armen Indianer annahm und ihnen die Seele und die Fähigkeit, das Chriften: 
tum aufzunehmen, zuſprach, bahnte fie auch für die billige Beurteilung aller anderen Völker 
der Erde den Weg und legte den Keim zur willenfchaftlichen Entfaltung des Begriffes Menſch— 
heit in der Völkerkunde, Allerdings hat diefer Keim 200 Jahre geruht, bis Herder ihn aufwedte. 


Die Weltbüder und Neifebefchreibungen. 


Haben die großen Seefahrten der Portugiefen und Spanier der wijlenichaftlichen, Fos: 
mifchen wie telluriihen Betrachtung die Erde eigentlich erft zugänglich gemacht, den Geift 
der Menſchheit in den vollen Befit des Planeten eingeführt, fo gewann durch deutiche Schrift: 
fteller zuerit das Bemwußtiein diefer Eroberung der Welt entſprechenden Ausdrud, am geiſt— 
vollften in Sebaftian Frands „Weltbuch“, das, 1534 zum eritenmal erfchienen, ſchon in dem 
Nebentitel: „ipiegel und bildtmniß des ganzen erdbodens“ gleihlam triumphierend den Gewinn 
hervorhebt, den der menſchliche Geift durch die Entdeckungen der vorangegangenen Jahrzehnte 
eingeheimft hatte. Münfters „Kosmographey‘‘ beweift durch die Maſſe der Ausgaben, in der 
fie erichien (1544— 1650: 44), und dur die Nahahmungen und Auszüge, wie das Intereſſe 
an ber Erbfunde in die Breite ging. Eine faft noch überrafchendere Thatſache als die gleich: 
zeitige Vertiefung der wiſſenſchaftlichen Geographie! Diefer immer weitere Kreife erfafjenden 
Teilnahme fam die neue Yitteraturgattung der Sammlungen von Reiſeberichten (Ramufio 
1550, Feyerabend 1567, Hafluyt 1569, De Bry feit 1590, Hulfius feit 1598) entgegen, die 
bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts einen großen Einfluß auf die geographiihe Bildung 
ausgeübt haben. Sie find erit am Ende des 18. Jahrhunderts durch die Zeit: und Gejell: 
Ichaftsichriften abgelöjt worden. 
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Die Yitteratur der Reifebeichreibungen verlor im 16. Jahrhundert die Merkmale des Zu: 
fälligen und Abenteuerlichen. Kritiiche Geifter ftanden ihr freilich noch argwöhniſch gegenüber. 
Hatte doch die Vorliebe für Neifebejchreibungen feit Erfindung der Buchdruderfunft aus ihnen 
Volfsbücher von weiteiter Verbreitung gemacht. Bei den fliegenden Buchbändlern jtanden 
Marco Polo und Schiltberger mitten unter Karls Meerfahrt und den Reifen Dietrichs von Bern. 
Daher ein übertriebenes Miftrauen gegen alle Werke der Art unter den eriten Negungen des 
fritiichen Geiftes der Nenaiffance. Sebaftian Franck rühmte von feinem Weltbuch, e8 ſei „nitt 
aus Berofo, Joanne de Montevilla, Brandons Hiftori u. dgl. Fabeln gezogen“, und jpäter 
tadelt er aud) die Meerfahrt und Reifen Dietrihs von Bern. Vielleicht Tag ihm noch nicht die 
Thatjache vor, daß ſelbſt ſpaniſche Entdedungsreijende, wie die Fahrt des Fernando de Troya 
und des %. Alvarez von 1526 zeigt, fich von dem Wunderbucdhe des 9. Brandan, der 587 in 
Irland als Mönch gelebt hatte, in der Wahl des Weges beeinfluffen ließen. 

Die Neijen wurden ungleid) viel häufiger, ergriffen weitere Kreife und reihten fi, ſoweit 
fie Entdedungsreifen waren, planmäßig aneinander. In der zweiten Hälfte des 16. Jahrhun— 
derts treten uns auch ſchon Reifen zu beſtimmten wiſſenſchaftlichen Zweden entgegen. 

Unter den Reijenden, die uns ihre Berichte in jenen Jahrhunderten gejchrieben haben, 
begegnen uns am häufigsten Staatsmänner, Ritter, Kaufleute und Abenteurer. Außerorbentlich 
vermehrt haben fich die Geiftlichen. Den Entdedungsreifen nah Amerika folgten nicht bloß 
Prieſter, fondern Priejter begleiteten bie erſten Schiffe. Kaum hatte man ſich darüber ver: 
gewilfert, daß die Eingeborenen der neuen Länder Menfchen feien, deren Belehrung fich lohnen 
würde, als die Miffionsarbeit begann. Die Könige von Portugal, Spanien, Frankreich hielten 
fie für ihre Pflicht. Die Miffionare blieben dann nicht abhängig von den weltlichen Entdedern 
und Eroberern, jondern gingen jelbjtändig vor. In Nordamerika zogen früh jpanifche und fran— 
zöfiiche Mönche, geleitet von indianischen Führern, ins Innere und waren teilweiſe die Pioniere 
derer, die folgten. 1526 bauten die Dominifaner die erite Kapelle am James River in Virginien, 
1539 drang der italienifche Franziskaner Marcus aus Nizza nach Neumerifo vor, und bald nad): 
ber jtarb Padilla, ein Dominikaner, von der Hand der Indianer an den Quellen des Miffouri. 
1559 zogen Dominikaner von Penſacola an den Mifliffippi. Im folgenden Jahrhundert be: 
deutet die Begründung der Jeſuitenmiſſionen in Canada eine neue Epoche in der Erforſchung des 
Landes und feiner Bewohner. 1611 wurde in Klojter Bort Royal ein Mittelpunkt für die Miſ— 
fionsthätigfeit der Jefuiten geichaffen. In den „Lettres Edifiantes“ entſtand eins der wid 
tigften Sammelmwerfe der Geographie; ſchon Ortelius hatte in der zweiten Ausgabe des „Thea- 
tram Orbis“ gejagt: „plura non negligenda etiam videre licet inter Jesuitarum epistolas“ 
(auch in den Briefen der Jefuiten kann man manches finden, das nicht unbeachtet bleiben darf). 

Die Berichte und Karten der Miffionare gehören mit zu den größten geographiichen Zei: 
jtungen des folgenden Jahrhunderts. Unſre Karten von Oſt- und Innerafien ruhen zum Teil 
noch heute auf den Aufnahmen der Jeſuiten, die fpäter für die chineſiſche Regierung das Riefen- 
werk eines topographiichen Atlas des hinefiihen Reichs unternahmen. Das von Martini 
1655 herausgegebene große Werf „China Illustrata“ war die vollftändigite Daritellung Chinas, 
und der „Novus Atlas Sinensis“* (1651) blieb bis auf Du Haldes Grundwerf die Quelle für 
die Kartographie Ditafiens. Jejuiten, die Patres Gruber und Dorville, waren es, die 1661 die 
Reife von Peking über Lhaſa nad Indien machten, die feither feinem Europäer mehr gelungen 
it, Für die Kenntnis Nordamerikas haben nad) Champlain die Patres Marquette (1673) 
und Hennepin (1682) in diefer Zeit das Größte geleiftet. Aus der ärmlichen Afrifalitteratur 
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jind wenigſtens die Berichte Fatholifher Miffionare am Kongo und in Abeſſinien und prote: 
ftantifcher in Südafrifa zu nennen. 

Eine neue, jehr reiche Litteraturgattung befchäftigt fich mit dem Wert und der Bedeutung 
des Reiſens und der Kunjt zu reifen. Die reijeluftigen Humaniften haben darüber mit Vorliebe 
geichrieben, wobei beftändig wieder Pythagoras, Plato, Cäjar, Trajan, Paulus als Vorbilder 
für Neifende hingeftellt werden. Das Befte darüber in deuticher Sprache hat Dlearius im eriten 
Kapitel der „Moskowitiſchen und Orientaliſchen Reifebeichreibung‘‘ gegeben unter dem Titel: 
„Des Authoris Einleitung von Nuten des frembden Reiſens“. 


Die Geographie im 17. Jahrhundert. 


In der Entdedungsgeihichte ift das 17. Jahrhundert und die erite Hälfte des 18. die 
Zeit der Nachlefe, in der Wiſſenſchaft der Vertiefung, in der geographifchen Yitteratur der 
langjamen Fortbildung, in ber Kartographie der Vervollfommnung. Das 17. Jahrhundert 
hat wenig große Entdeder, eine Reihe von großen Geographen, Ajtronomen und Phyſikern, 
einige wenige hervorragende Reifebejchreiber und feinen überragenden Kartographen. Tod) 
füllt diejes Jahrhundert überall die Lücken aus, die der ſtürmiſche und allgemeine Fortichritt 
des jechjehnten gelaſſen. Es entdedt Auftralien, bereitet die phylifaliihe Geographie vor, 
bildet die Atlanten fort und bejchenft die Welt mit einigen vorzüglichen Reiſebeſchreibungen. 
Allerdings haben wir auch an manden Stellen einen Stillitand zu verzeichnen, der eine ver: 
zweifelte Ähnlichkeit mit Rüdgang hat. Die jo hoffnungsvoll begonnenen Erweiterungen bes 
Geſichtskreiſes nach dem Nordpol zu fommen ſchon früh ins Stoden, die Südpolarregionen 
werben faſt vergeſſen, bie Erforfhung des Innern von Amerika und Afrifa macht feine merk: 
lichen Fortichritte, jelbit die topographiichen Aufnahmen ber europäischen Länder jchreiten wenig 
voran, Und es ift bezeichnend, daß die größte Entdedung dieſes Jahrhunderts, Auftralien 
jamt Neufeeland, faum daß fie gelungen ift, für 130 Jahre in Vergeifenheit fintt. 

Die wiflenjchaftlihe Geographie hatte inmitten der gewaltigen Entdedungen und Er- 
findungen, der Neubelebung der Kartographie und der Grundlegung zu den Naturwifjen- 
ihaften und zur Völkerkunde jo geringe Fortſchritte gemacht, daß Pascal noch im Beginn der 
„Penſées“ die Geographie mit Geſchichte, Sprachen, Theologie zu den Dingen rechnet, „in 
denen man allein willen will, was die Autoren gefchrieben haben‘, im Gegenjag zu den 
Wiſſenſchaften der Beobachtung oder Vernunftüberlegung. Die Geographie galt alſo als feine 
wahre Wiſſenſchaft, jondern als eine Sammlung von Natur: und Staatsmertwürdigfeiten. 
„Errante uno, errant omnes“ (wenn einer irrt, irren alle), jagt Dlearius von den „newen 
Stribenten, die gemeiniglidh alles voneinander abſchreiben““ aus Quellen verſchiedenſter Art, 
die immer weniger unmittelbar werben. Die jegt üblich werdende Dreigliederung in mathe: 
matiſche, natürliche und hiſtoriſch-politiſche Geographie war nicht eine organische Differenzie- 
rung, jondern ein Auseinanderfallen. Und, in der That, die Spuren geiftlojer Wifjensan- 
häufung find faum in einer Wiſſenſchaft jo deutlich. Die großen Leiftungen gehen von Nachbar— 
gebieten aus. Kepler, Galilei, Torricelli, Pascal, Newton haben der Geographie genugt, 
indem fie die Ajtronomie und Phyſik mit neuen Methoden bereicherten. Einer der wenigen 
weltumfajjenden Geijter diejer Zeit, Edmund Halley, der beide Hemijphären auf wiſſen— 
ichaftlichen Reifen fennen gelernt hatte und in feiner Darftellung der Baffate und Monjune 
(1686) jowie in jeinen Studien über den Erdinagnetismus und die Gezeiten ſich als echter 
Geophyſiker zeigt, war hauptiächlich Aſtronom. 
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In der „Greographia Generalis* (1650) hat Varenius eines der jeltmen wiſſenſchaftlichen 
Werke geihaffen, die ſich wie Grenjgebirge zwiichen zwei Zeitaltern erheben. Die Auffaſſung 
der tellurijchen Erſcheinungen in ihrer Gejamtheit und Allgemeinheit, mit Gedankenkraft und 
Gedanfenreihtum durchgeführt, macht aus ihr die erite umfaſſende und ſyſtematiſche, phyſiſche 
Erdbeichreibung. Gebraucht er auch dag Wort Geographia comparativa in einem ganz ans 
deren, beichränfteren Sinn als Karl Ritter, jo iſt doch der Hauptteil des ganzen Werkes die 
„Pars Absoluta“, eine vergleichende Erdfunde, wie fie erſt nad) einem Jahrhundert wieder ans 
Yicht getreten ift. Der Berfaffer der Biographie des Varenius in Knights „Cyelopedia of Bio- 
graphy“ (1858) rühmt mit Recht an Varenius, daß er weitere und wiſſenſchaftlichere Ideen 
über die Naturgejhichte der Erde ausgeiprodhen habe, als das ganze Jahrhundert nad ihm. 
Zeine erneute Würdigung, man möchte fie eine geiftige Wiedergeburt nennen, hat indeijen 
Varenius duch A. v. Humboldt erfahren. A. v. Humboldt mußte fich einem Geifte ver: 
wandt fühlen, der die Erde als ein Ganzes auffaßte und die ungeheure Erweiterung des Ge: 
fichtöfreifes im Zeitalter der Entdeckungen in eine wiſſenſchaftliche Beſchreibung der Erde zu: 
jammenzufaflen fuchte. In Humboldts geographiiches Syitem find manche Gedanken des Vare: 
nius übergegangen. Desjelben Geographen „Descriptio Regni Japoniae“ (1649) läßt ver: 
muten, daß er auch in der Länderkunde eine geiftigere Behandlung durchgeführt hätte, wenn 
jein Leben länger gewejen wäre. Varenius ijt mit 28 Jahren arm in der Fremde gejtorben. 
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Die Geburt der neuen, wifjenfchaftlihen Geographie. 


Das 17. Jahrhundert war das Jahrhundert der Nachfolge und des Abichluffes der 
großen Bewegung des jechzehnten. Aber diefe Bewegung verlief fich allmählich, und die neue 
wiſſenſchaftliche, die num einjegte, führte nicht gerade auf dem geographiichen Gebiete am 
rajcheiten zu neuen Ergebniſſen. Galilei, Kepler und Newton arbeiteten die großen Gefege der 
Erdbewegung und Erdgejtalt heraus und hatten wenig Zeit für die geographiichen Einzelerfchei: 
nungen übrig. Immerhin ift es bedeutungsvoll, daß Newton den erjten Berfuch einer wiſſen— 
ichaftlichen Geographie, des Varenius „Geographia universalis“, 1672 neu herausgab. Die 
wiitenfchaftliche Geographie aufzubauen und das geographiiche Entdeden mit wiſſenſchaftlichem 
Geift zu erfüllen, war dem 18. Jahrhundert vorbehalten. Diejes bejchritt in den Entdeckungen 
die alten Wege mit neuer Energie, begann den Ausbau der geographiichen Kenntniffe des 
Innern der Kontinente, verwandte ſyſtematiſch die Dienfte der Wiſſenſchaft bei geographiichen 
Reifen in folgenreihen, planvollen Erpeditionen. Die Kartographie hob es durch topogra= 
phiihe Aufnahmen, Höhenmeflungen und fritiihe Behandlung des geographiichen Stoffes 
auf eine höhere Stufe, und den Neijebefchreibungen führte es einen fräftigen Strom littera: 
riiher Anregungen zu, der befonders in der Auffaſſung und Schilderung der Natur ganz neue 
Wege mies. Auf der Wende zum 19. Jahrhundert waren die Geologie und die naturgejchicht 
lihen Disziplinen jo erftarft, daß fie weite Gebiete in Anſpruch nahmen, die früher als 
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geographiſche gegolten hatten. Der Geographie war faft nur Länderbefchreibung und Karto- 
graphie als eignes Gebiet geblieben, und fie jchien als Wiſſenſchaft zum Abjterben verurteilt, 
als neue Kräfte in dem alten Stamm fich regten und ihm das Wachstum brachten, in dem er 
heute fteht. Wo war die Quelle diejer Kräfte? In dem gemeinjfamen Wurzeln aller biejer 
Zweigwiſſenſchaften im Erdboden; in dem Augenblid, wo ſie ſich deijen bewußt geworden 
waren, trat wie eine Quelle, die plölich erfchloffen wird, eine lebendige und belebende Beziehung 
zur Geographie bei allen in Wirkſamkeit. 

Die Ajtronomie öffnete in der erjten Hälfte des 18. Jahrhunderts einen neuen Weg zur 
Verbeſſerung der geographiichen Breitenbejtimmung, indem fie die Aberration der Lichtſtrahlen 
und die Bewegung der Erdachſe feititellte, die man Nutation nennt; in beiden Ericheinungen 
lagen Fehlerquellen, die man von nun an vermeiden konnte. 1731 erfand Hadley den Epiegel- 
oftanten, der die Beitimmung der Polhöhen auf dem Schiff erleichterte, 1750 Tobias Mayer 
den Spiegelvollfreis, der erit 1853 von GSteinheil durch den Prismenkreis erjegt wurde. Für 
die Längenbeitimmung wurden die Mondverfiniterungen genauer beobachtet, aber erit durch 
die verbejjerten Mondtafeln von Euler und Tobias Mayer wurden die Unregelmäßigfeiten im 
Gange des Mondes feitgelegt. Cajfini gab im Jahre 1666 Tafeln für die Bedeckungen der 
Jupitermonde heraus. Einen außerordentlichen Fortjchritt bedeutete die Verbeſſerung der Uhren, 
die von 1660 an in jedem Jahrzehnt höhere Yeiftungen hervorbrachte. Den legten und größten 
Schritt auf faft abjolut fehlerfreie Ortsbeftimmungen erlaubte aber erjt die eleftriiche Tele: 
graphie. Der erjte Verſuch der Yängenbeftimmung durch telegraphiſche Zeitvergleihung wurde 
1844 in Nordamerika gemacht. 

Für die Geographie bedeuteten dieſe Fortfchritte Verbejferungen der erften Grundlagen der 
Karten. Nachdem durch Mercator die großen Entdedungen auf dem Gebiete der Kartenent: 
würfe erjchöpft waren, folgten wohl noch Abwandlungen der bisher üblichen Entwurfsarten, 
aber die wiſſenſchaftlichen Kartographen warfen ſich mit erhöhtem Eifer auf die Verwertung 
der beten Ortsbeftimmungen. So grobe Irrtümer, wie die aus dem Altertum ſtammende 
Verlängerung des Mittelmeeres von Gibraltar bis zur ſyriſchen Küfte um die Hälfte, wurden 
nod am Schluß des 17. Jahrhunderts verbeijert. Die großen Entdedungen eines Bering, 
eines Cook beftanden nicht nur in der Auffindung allgemeiner Umriſſe, jondern aud) in bis 
dahin unerhört genauen Ortsbejtimmungen. Aber die Kartographen hatten die größte Mühe, 
bei der Zeichnung einzelner Länder gute Ortsbeftimmungen zu erhalten. Für Deutfchland 
lagen 1750 moderne Bolhöhenbeftimmungen nur für 22 Orte vor. Die Neuaufnahmen größe: 
rer Gebiete waren viel jeltener als 150 Jahre vorher, und manche blieben aus politiich = mili: 
täriſcher Geheimnisfrämerei überhaupt begraben. 

Die Niederländer hatten die am Ende des 16. Jahrhunderts errungene beherrjchende 
Stellung in der Kartographie nicht wilfenfchaftlich ausgebaut, jondern immer wieder die alten 
Platten abgedrudt. In Frankreich aber, das in demjelben Jahrhundert von niederländiſchen 
und beutichen Kupferſtechern alte Karten nachitechen ließ, machte unter Förderung der Akademie 
und des Staates die Yandesaufnahme Fortichritte, die günstig auf die Kartographie zurüd: 
wirkten. 1744 wurde eine Triangulation von ganz Frankreich vorgenommen, und 1793 wurde 
die erſte topographiiche Karte Frankreichs vollendet, die zugleich, begünftigt durch die früh er: 
reichte politische Einheit, die erite derartige Karte eines fo großen Gebietes war. Andre Yänder 
folgten in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts diefem Beifpiel. In einem großen Teile 
von Deutihland find die topograpbiichen Aufnahmen erit in der Napoleonijchen Zeit durch 
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franzöfiiche Militärtopographen eingerichtet worden. Rußland ließ durch die 1739 begründete 
geographiiche Abteilung der Akademie den erften Atlas zu 19 Blättern 1745 veröffentlichen. 

In manden Yändern unternahmen ausgezeichnete Fahmänner die ſchwere Arbeit, neue 
Karten auf Grund eigner Beobachtungen zu zeichnen, jo in Ofterreich feit 1669 Vifcher, in 
Tirol Anih, in Sachſen Zürner. In Deutjchland führt die jpäter vom Reich übernommene 
Reymannſche Karte (jeit 1805) auf ein foldhes Unternehmen zurüd. In unferm Jahrhundert 
find auch in außereuropäifchen Ländern große Landesaufnahmen begonnen worden. In den 
meijten europäiichen Staaten haben die aus dem Ende des 18. und dem Anfang des 19. Jahr: 
bunderts ftammenden topographiſchen Karten in den legten Jahrzehnten neuen Platz ge: 
macht, die zum Teil in größeren Maßitäben und jedenfalls nach andern Grundjäßen der 
Geländedaritellung gezeichnet find, darunter Meiiterwerfe, die faum mehr zu übertreffen find, 
wie die Karten der Eidgenofjenichaft in 1:25,000, neue Karten von Sachſen, Baden, den 
Kiederlanden u. a. 

Das Zeitalter der Entdeckungen hatte die Kartographie erit in Jtalien, Spanien und 
Deutichland groß werden und in den Niederlanden fich weiter entwideln jehen. Nun ſchuf die 
Tilege der mathematischen und phyſikaliſchen Wiljenichaft in Frankreich eine neue Blüte der 
Kartographie, die Guillaume Delisle (1675 — 1726) heraufführte, indem er die feit einem 
Jahrhundert nicht veränderten und oft verichlechterten Karten Fritifch prüfte und zum Teil voll: 
fonmen ummandelte. Er ift der erite, der die Verwertung der zahlreichen und beſſer gewor: 
denen Ortsbejtimmungen für die Zeichnung der Karten jgitematifch wieder aufnahm. Bis um 
1700 war das Mittelmeer mit den Ptolemäiichen Fehlern immer noch häufig gezeichnet worden; 
erit jeit 1725 kam ein neues, der Wirklichkeit mehr entiprechendes Bild nach Delisle dauernd 
in Aufnahme. Delisle hat auc) die genauen Ortsbejtimmungen der Fefuiten in Oftafien benutzt. 
Er zeigt überall die beiden Eigenjchaften, die ihn zum leitenden Kartographen diejes Zeitalters 
machten: mathematisches und Fartographiiches Können und rüdjichtslofe Kritif. Sein Nach: 
folger Bourguignon d'Anville ſtand in den Augen der Zeitgenofjen noch höher. In den 
wiſſenſchaftlichen Werfen werden jeine Eritifchen und zugleich Schönen Karten mit Vorliebe citiert. 
Er jammelte mit unendlichen Fleiß die Weglängen und Entfernungsangaben, bejonders für 
die außereuropäifchen Gebiete. Er iſt es, der 1749 nad) dem Vorgange des Hafius (1737) eine 
von allen Bhantajiebildern freie Karte von Ajrifa herausgab, Das d’Anvillefche Afrika ift bis 
auf Petermann wejentlich maßgebend geblieben. Vom Überfluß finnlojer Namen befreit, er 
jcheint das Innere al3 tabula rasa. So zeigte dieje Harte, was noch zu thun fei, und hat 
dadurch der Afrifaforihung einen mächtigen Anftoß gegeben. Als hiftorifcher Geograph ſchritt 
d'Anville auf der Bahn des Ortelius fort in jeinem „Atlas antiquus“ (1768) und mit der 
dreibändigen „Geographie ancienne“. 

Langſam arbeitete ſich während diefer Entwidelung Deutjchland wieder zu einer höheren 
Stellung in der Kartographie empor. Zunächſt gewann e8 einen Teil des an die Niederlande 
und an Frankreich verlorenen Kartenmarktes zurüd. Die jeit 1710 erfchienenen und mit der 
Zeit weitverbreiteten Somannfchen Atlanten aus Nürnberg beitanden lange Zeit größtenteils 
aus Nahbildungen freinder, bejonders franzöſiſcher Karten; fpäter arbeiteten an ihnen Männer 
von großen Kenntniffen, die in einzelnen Blättern eigne Werfe lieferten, wie Haſius (ge 
itorben 1742) und Tobias Mayer. Doch trat England in dem Maße weiter vor, in dem 
die geographiichen Nachrichten und Kartenjkizzen dort aus allen Teilen der Welt zufammen: 
ftrömten. Arromjmith wurde der Schöpfer einer langen Neihe von Land- und Seekarten, 
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beſonders außereuropäiſcher Gebiete, die auf dem Kontinent fleißig nachgeftochen wurden, Als 
1785 der Grund zu dem Geographiichen Inſtitut in Gotha gelegt wurde, das in den eriten 
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts durd; die Thätigfeit von E. G. Neihard und Adolf Stieler 
gehoben wurde, und Weimar ebenfalls ein geographiſches Anftitut erhielt, das die wertvolle 
geographiiche Zeitichrift: „‚Ephemeriden‘ (1798 — 1830) neben großen Sammlungen von 
Neijewerken und Karten herausgab, rüdte langſam das fartographiihe Übergewicht nadı 
Deutichland zurüd, Das Jahr 1817 fah die Anfänge des Stielerfchen Atlas. Kiepert gab feine 
eriten Karten von Hellas 1840 heraus. In Berlin zeichnete der ältere Berghaus für Humboldt, 
deſſen Nat auch dem erften großen „Phyſikaliſchen Atlas” (1836) zu gute fam. 1855 began- 
nen die „Geographiichen Mitteilungen‘‘ zu ericheinen, durch die das Gothaer Geographiſche In: 
ftitut zeitweilig der Weltmittelpunft geographifcher Nachrichten und Originalaufnahmen wurde, 

Die Erfindung der trigonometriihen Erdmeſſung durch Snellius (1615) erwies fich als 
eine der fruchtbarjt nachwirkenden, als ihre Genauigfeit durch die Einführung des Fernrohres 
geiteigert und eine Dreiedsreihe von Dünfirchen bis zum Mittelmeer geführt wurde, Die An: 
fiht Nemwtons, daß die Erde fraft ihrer Achfendrehung ein Sphäroid fein müſſe, die Richers 
Pendelbeobadhtungen in Guayana 1672 hatten vorausfehen laſſen, konnte mit diefem Mittel 
geprüft werden, und man kann die Meflungen fubpolarer und äquatorialer Grade in Lappland 
(1736) und Peru (1735 — 44) als den Beginn der Vollendung der Beltimmung ber Erb: 
geitalt betrachten. Unter den nun immer häufiger werdenden Grabmefjungen ragte die franzö: 
fiiche hervor, die 1792— 1808 von Dünfirchen bis Formentera durchgeführt wurde, und die 
ruffiiche von Belfarabien bis Hammerfeft (1817—55). 1861 regte der preußifche General 
von Baeyer eine umfaffende mitteleuropäifche Gradmeſſung an, die fich zu einer europäi- 
ſchen entwidelt hat. Neben den trigonometrifchen gingen die Pendelbeſtimmungen einher, die 
in großer Ausdehnung zuerft von Sabine vorgenommen worden find (Ajcenfion bis Oftgrön- 
land 1822— 23). Cie haben die Entwidelung der Anfichten über die Erdgeftalt von der Kugel 
durch das Umdrehungsiphäroid zum Geoid vollendet. 

Die von Kepler vorausgejehene Schwere der Luft hat Torricelli 1643 bewiejen, worauf 
Pascal ſchon 1648 das neu erfundene Barometer auf den Puy de Döme trug und die Ab: 
nahme der Höhe der Quedfilberfäule beim Anfteigen beobachtete. Schon 1658 waren die täg— 
lihen Schwankungen des Luftdruds befannt. So war eins der mächtigften Werkzeuge ber 
Höhenmeſſung und zugleich der meteorologiihen Beobachtung gefunden. Seitdem Scheuchzer 
in den Schweizer Alpen 1705 — 1707 eine Anzahl von barometriichen Meſſungen angeftellt 
hatte, wurden viele Verfuche der Art wiederholt, aber erft die Barometerformeln von Deluc 
(1772) bahnten den Weg zu eraften barometriijhen Höhenmeſſungen, die ala Ergänzung zu 
den trigonometrijchen binzutraten und auf Reifen in außereuropäifchen Yändern fie erfegten. 
Seit A. von Humboldts Andenreie gehörte das Duedfilberbarometer zu den notwendigen Aus- 
rüftungsgegenftänden des Forſchungsreiſenden. Humboldt hatte die Stellung des Chimborajjo 
als des höchſten Berges der Erde beitätigt, aber 1818 wurde befannt, daß Himalayagipfel 
von mehr als 8000 m gemefjen jeien, und 1835 wurde der Acongagua zu 7000 m beftimmt. 
Der Montblanc wurde als der höchite Alpengipfel jeit 1760 anerfannt, wiewohl Delucs erfte 
Meſſung ihn 200 m zu niedrig angefegt hatte. 

Damit war nun verbeflerten Methoden der Auffaffung und Darftellung der Höhen und 
Formen der Erde Bahn gebrochen. Neben den Gebirgen und dem Flachland unterichied man 
Hochebenen. Buache wandte zuerit 1737 auf Tiefenfarten die Methode der Verbindung der 
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Punkte von gleicher Höhe durch Linien: Iſohypſen und Iſobathen, an, Nicht dieſe Methode ver: 
drängte indejjen die aneinandergereihten Maulwurfshäufchen der Gebirge, dazu mangelte es 
noch zu jehr an der hinreichenden Zahl genauer Höhenbeitimmungen, fondern die 1799 von 
Lehmann veröffentlichte Methode der Darftellung der Böſchungen durch Schraffen von ver: 
ſchiedener Stärke und Dichte. Zwedmäßig und zugleich äfthetiich entwicelungsfähig hat dieſe 
Methode bis auf den heutigen Tag ſich neben den Linien gleicher Höhe, Iſohypſen, die jeit 
Ende des 18. Jahrhunderts langſam in Aufnahme famen, mindeftens für die Feljenpartien 
behauptet, da fie bei Anwendung ber jchiefen Beleuchtung die plaftiichiten Bilder der Boden- 
formen gibt. Wejentlich erleichtert wurde ihre Anwendung durch die Verwendung der Farben 
zur Unterfcheidung der Höhenſchichten, beſonders nad) der Einführung des Farbendruds. Zur 
rihtigen Zeichnung der Bodenformen gehörte eine naturgemäße Auffaffung des Geländes. 
Tiefe Schritt langfam zur Unterfcheidung der Gebirge und Hochebenen, des Tieflandes und 
Hügellandes fort, nicht ohne in phantaftiichen Deutungen der Zufammenhänge der Gebirge 
der Erde und ihrer Richtungen abzuirren, die fich bis in die Arbeiten von Elie de Beaumont 
über die Parallelſyſteme der Gebirgsgliederung fortpflanzten. Neue Anregungen gaben in 
diefer Richtung Buache und Gatterer, weitertragende Karl Ritter. A. von Humboldt ver: 
danfen wir dagegen die Grundlegung einer wiſſenſchaftlichen Morphologie, deren Grundwerk 
die Schrift: „Über die mittlere Höhe der Kontinente” von 1843 ift. Schon in früheren Schriften 
batte A. von Humboldt das Verhältnis zwilchen der Gipfelhöhe und Paßhöhe der Gebirge, den 
Unterfchied von Längs- und Querthälern, die Eigentümlichkeiten der Vulkanformen behandelt, 
Hochebenen und Gebirge durch ſchematiſche Durchichnitte erläutert. 

Zu einer wahrhaft naturgemäßen Auffaffung der Bodenformen fonnte natürlich nur die 
Einficht in ihr Gewordenjein führen, d. h. die Geographie mußte fih an die Geologie wen: 
den, um ihren morphologifhen Eyftemen Naturwahrbeit zu verleihen. Dieſe junge Wiſſen— 
ihaft war um bie Mitte des 18. Jahrhunderts aus der Geographie herausgewachſen, wurde 
auch noch längere Zeit als phyſikaliſche Geographie bezeichnet. Für Buffon und feine zahl: 
reihen Nachfolger, für Locke, Kant, Reinhold Forfter und Pallas lag die Geologie noch in der 
phyſikaliſchen Geographie mit umſchloſſen. Erft als die Mineralogie und Paläontologie ſich 
als die großen Hilfswiſſenſchaften für die Erforfhung der Erdſchichten entwidelt hatten, ſtieg 
die Geologie jelbitändig in bie Tiefe der Erde, und der Geographie blieb die Wiffenfchaft 
von der Erdoberfläche. Jene war aus dem Bedürfnis der Unterfcheidung der Gefteine und 
Schichten der Erde entjtanden, wozu die Mineralogie und die Verfteinerungsfunde unentbehr: 
lihe Hilfe leiſteten. Raſch bemächtigte fie fi großer geographifcher Gebiete, befonders der 
Vulkan- und Erdbebenkunde, der Bildungsgeihichte der Landformen; ſelbſt die Gletjcherfunde 
und die Eißzeitftudien wurden durch Geologen gefördert. Leopold von Buch, einer der Herven 
der jungen Wifjenichaft, hat fih mit Studien über Vulkane, Erdbeben, Gebirgsbildung, 
Moore, Höhenzonen der Vegetation beichäftigt. Die von Hutton, Vlayfair, Von Hoff und Lyell 
begründete Yehre von der Summierung Heiner Wirkungen arbeitete für die Geologie mit geo- 
graphiichen Beobadtungen. Aber A. von Humboldt vertrat bereits alle Richtungen der Geologie 
als Geograph, und die allgemeinen Geologien von Naumann und Dana enthalten echt geo: 
araphijche Abſchnitte. Erft die Probleme der vergleichenden Erdfunde von Reichel (1869), 
Ton Richthofens China (1877), Pends Morphologie (1894) und Lapparents „Geographie 
physique* (1896) behandelten wieder jelbjtändig geographiſch die Aufgaben, die feit fait 
100 Jahren der Geologie zugefallen waren. 
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Nachdem ſchon Barenius eine Grundthatſache der Hydrographie, den Gleichſtand des 
Meeresipiegels, ausgeiprochen hatte, dauerte es gleichwohl lange, bis die auf ungenauen Mej- 
jungen beruhenden falfhen Anſchauungen über große Niveauverjchiedenheiten der Meere voll- 
kommen bejeitigt waren. Noch in den erjten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts war die An- 
nahme, daß der Indiſche Ozean höher ftehe al8 das Mittelmeer, dem Bau des Suezfanals ent- 
gegen, und A. von Humboldt glaubte jogar ſchon auf Grund barometriicher Mefjungen an einen 
erheblichen Höhenunterfchied zwiichen dem Atlantischen und dem Stillen Ozean. Große Riveau- 
verichiebungen des Meeres find bis in die legten Jahre zur Erklärung von Küſtenſchwankungen 
herangezogen worden, aber auch dieje nicht mit Erfolg. Der Aufihwung der Tieffeelotungen 
zu willenichaftlihem Verfahren mit fiheren Werkzeugen und Methoden fnüpft ſich an die Kabel— 
lequngen, die Anfang der fünfziger Jahre des 19. Jahrhunderts anhuben. Da wurden auf ein— 
mal die Tiefjeelotungen praktiſch wichtig, und 1854 erfand Broofe einen Yotapparat, deffen Ge— 
wicht beim Aufitoßen auf den Boden fich ablöft; diefer Gedanke liegt allen jpäter jehr vervoll- 
fommneten Apparaten zu Grunde. Noch in den fünfziger Jahren find die erjten Tieffeefarten 
auf Grund der gefiherten Meffungen erſchienen; aber erft das folgende Jahrzehnt jah Expe— 
ditionen auslaufen, deren Aufgabe die Unterfuhung der Morphologie und Phyſik der Meere 
war. Die größten Ergebniffe von wahrhaft grundlegender Art verdankt man der englifchen 
Challenger-Erpedition unter Nares, denen fich die Unterfuchungen der deutſchen Gazelle 
unter Bon Schleinig, der amerifaniichen Tuscarora (alle drei 1872-—76) zugeiellten. Außer 
den Formen wurde auch die Zufammenjegung des Meeresbodens unterfuht, und wir verdan: 
fen der Challenger: Erpedition die erite Karte der Sedimente des Mieeresbodens. Damit ging 
die Unterfuhung der marinen Tier: und Pflanzenwelt Hand in Hand. Bei den Unterſuchun— 
gen über die Wärme de3 Meeres in verfchiedener Tiefe, die I hon 1826 von Lentz mit großem 
Erfolg angejtellt wurden, handelte es fich bejonders um den Schuß der Wärmemeffer gegen 
den Drud der Waſſermaſſe. Mit verbeijerten Apparaten (Cajella: Thermometer 1859) wurde 
die Erfenntnis der ozeaniſchen Zirkulation wefentlich gefördert. Dies wirkte wieder auf das 
Studium der Meeresjtrömungen zurüd, die man bejjer veritand, als man die Natur des fühlen 
Auftriebwaſſers erkannt hatte. Flaſchenpoſten find in großer Anzahl im 19. Jahrhundert 
unterjucht und kartographiſch dargeitellt worden. Die von Athanafius Kirder 1665 zuerit 
auf einer Weltkarte gezeichneten Meeresftrömungen find früh in ihrem oberflächlichen Zuſam— 
menhang erfannt, aber jpät in demfelben dargejtellt worden. Über ihre Urfachen konnte erſt 
ein Urteil gefällt werden, nachdem man bie Tiefjeetemperaturen und die Dichtigfeit des Meer: 
waſſers in allen Tiefen gemeſſen hatte, Leng’ Arbeiten und Maurys „Physical Geography 
of the Sea”, 1855, jind Marfjteine in diefer Entwidelung. 

In der Analyje des Seewaffers hatte ſchon Forchhammer Bedeutendes geleiftet, und ein: 
zelne gejegliche Ericheinungen, wie die Abnahme des Saljgehaltes in den gemäßigten und kalten 
Erdgürteln, fonnte man vermuten. Seitdem aber eine vollitändige ozeaniſche Chemie ſich heraus: 
gebildet hat, die auch die früher vernadhläfligten Gaſe im Meerwaſſer berüdjichtigt, ift man zu 
viel genaueren Borftellungen gefommen. Eine große Bedeutung hat bejonders die Bergleihung 
der Zufammenjegung des Meerwajjers in verjchiedenen Tiefen gewonnen; fie erlaubt Schlüfje 
auf die Herkunft einzelner Wafferteile und hat damit die Yehre von den Meeresftrömungen mit 
neuen mächtigen Korihungsmitteln ausgejtattet. Die Gezeiten find immer eingehender und 
über immer weitere Gebiete hin beobachtet worden, feitdem 1833 Whewell die erfte Karte der 
Iſorachien, der Yinien des gleichzeitigen Eintretens der Flut, gezeichnet hat. 
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Verichiebene Wärmemefjer gingen dem Quedijtlberthermometer voraus, mit denen ſyſte— 
matiſche Wärmemeſſungen ſchon im 17. Jahrhundert verfucht worden find. Aber erjt die 
Ausbildung des Thermiometers und jeines Gebrauches zur Wärmemeſſung durch Reaymur und 
Deluc bahnten der vergleichenden Wärmemeſſung den Weg, deren Ergebniffe A. von Hum— 
boldt zu der eriten Iſothermenkarte der Erde (1817) verwertete, worauf dann Dove, Kämtz und 
andere die Yehre von der Wärmeverbreitung weiter ausbildeten. Hier handelte es fich noch erft 
um die größten Wärmeunterfchiede der Zonen, den Gegenſatz der Wärme zwijchen der Oft: und 
Weithalbfugel und den geographiſch bedeutſamſten Gegenſatz zwiſchen ozeaniſchem und Eonti: 
nentalem Klima. Heute ift durch die in allen Kulturländern durchgeführte ſyſtematiſche Be: 
obachtung der Wärme nad gleichen Methoden und zu gleichen Zeitpunften die Herausarbeitung 
der kleinſten Unterjchiede in der geographijchen Verbreitung der Wärme möglich: daher Löſung 
der noch vor 25 Jahren heiß umitrittenen Einzelfragen des Föhn, der Wärmeumfehr, ber 
Bodenwärme Dazu hat die entſprechend ſyſtematiſch durchgeführte VBeobachtung des Luft: 
drudes und die viel umftändlichere der Niederſchläge wejentlich beigetragen. Halley 
hatte 1686 die erite Windfarte veröffentlicht, auf der man deutlich die Klärung aller Anfichten 
über Luftdrud und Winde durch die einfachen Berhältniffe im Tropengürtel erkennt. Die 
dort großen, regelmäßigen Barometerfchwanktungen waren jhon im 18. Jahrhundert beobadh: 
tet worden. Einem Grundgeſetz in den Bewegungen der Luftitrömungen war 1735 Hadley 
am nächſten gefommen, als er die bis heute gültige Auffafjung der Paſſate als polarer, durd) 
die Erdumdrehung abgelenkter Luftitröme verfündete, nachdem Halley ſchon früher für die 
Monjune eine ebenfalls im Kern richtige Erklärung gegeben hatte. Viel jpäter erſt ift Klar: 
beit in das verworrene Geflecht der Winde der gemäßigten Zone gebradjt worden. 1837 bat 
Dove das längft geahnte, aud) von Kant erfannte Drehungsgejeg der Stürme wiſſenſchaftlich 
formuliert. Zwei Jahre jpäter veröffentlichte Kämtz die erjte Sfobarenfarte der Erde. Mehr 
Örtliche Anderungen des Luftdruds, deren Ergebniffe wir ala Föhn, Bora, Wärmeumkehr 
fennen, find durch das Zuſammenwirken der ausgedehnten und verfeinerten Wärme: und Luft: 
druckmeſſungen im wejentlichen erklärt. Am langjamften find die Feuchtigfeits: und Nieder: 
ihlagsmefjungen vorgeſchritten. De Sauffure ftellte 1775 das erſte Haarhygrometer her, 
doch ijt erſt durch Auguft (1828) das Piychrometer zu einem wiljenfchaftlichen Werkzeug von 
ficherer Leiftung geworden. 

Die Pflanzengeographie und die Thiergeograpbie find ganz natürliche Zweige 
an den beiden großen Schweiterbäumen der ſyſtematiſchen Botanik und Zoologie. Sobald 
man alle anderen Eigenfchaften jchärfer zu beftimmen begann, ergab fi) aud) die Notwendig: 
feit der genaueren Bejtimmung des Wohnortes. Von der geographiichen Seite famen die An: 
gaben über die Bolargrenzen und Höhengrenzen der Zebewejen hinzu. Beobachter, wie Gmelin, 
R. Foriter, De Sauffure, Wahlenberg, befonders aber A. von Humboldt, fonnten unmöglich 
an ſolchen Erſcheinungen vorübergehen, ohne zu meſſen. So entitanden phytogeographiiche 
und zoogeographiſche Beiträge und Bemerkungen in allen wiſſenſchaftlichen Reiſewerken; 
x, von Buchs „Reifen in Norwegen” (1810) find jehr reich daran, und es ift bezeichnenderweife 
gejtritten worden, ob A. von Humboldt oder Georg Wahlenberg der Schöpfer der Pflan: 
zengeographie jei. Wahlenbergs „Flora lapponica“ eridien 1812, jein „De vegetatione 
et climate in Helvetia septentrionali“ 1813, A. v. Humboldts „Ideen zu einer Geographie 
der Gewächſe“ 1807 und „De distributione geographica plantarum“ 1817; das find die 
Fundamente der Pflanzengeographie. Doch hat A. von Humboldt immerhin die dee feiner 
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pflanzengeographiichen Arbeiten ſchon früher ausgeiprochen und vieljeitiger ausgebaut. Mejent- 
lich haben zum Wachstum der jungen Wiſſenſchaft beigetragen De Candolles „Geographie 
botaniqpe“, 1855, bejonders aber Griſebachs „Die Vegetation der Erde” (1872). Die erfte 
Karte der Verbreitung der Tiere gab Zimmermann 1777, die erfte erihöpfende Tiergeograpbie 
Schmarda 1853, Es fpricht ſich in diefem langjameren Fortichritte die Schwierigkeit aus, die 
Verbreitungsgrenzen der beweglichen und mannigfaltigen Tierwelt zu beftimmen. Nach der 
Entdeckung Auftraliens war das Bild der heutigen Lebewelt des Planeten, ſoweit fie das 
Land bewohnt, der Hauptiache nach befannt. Die Tieffeelotungen haben dann in den früher 
für leer gehaltenen Meeres: und Seetiefen einen gewaltigen Reichtum an neuen Tierformen 
nahgewiejen, während ein ebenjo unerwartetes mifroffopiiches Pflanzen und Tierleben der 
großen Waflerflähen durch die Plankton: Expedition (1889) erforfcht wurde. Eine Umwand— 
lung aller Grundanfchauungen über die Verbreitung der Tiere und Pflanzen hat Darwins 
„Urſprung der Arten“ (1860) gebracht, zu deſſen beften Abjchnitten die biogeographifchen gehö— 
ren. Die bisherige Pflanzen: und Tiergeographie hatte die Pflanzen= und Tiergebiete feſt— 
ftellen, nicht aber die Gründe enträtjeln fönnen, warumt fie fo find. Jetzt erfchien die geogra- 
phiſche Verbreitung als eine Hauptthatfahe in der Gejchichte jedes Organismus, die Ent: 
widelungstheorie führte auf die Gründe, man erfannte die gemeinfamen Merkmale der Spiel: 
und Feitlandbewohner, ber pelagiſchen (das tiefe Meer bewohnenden) und abyffiichen (dem 
Innern der Erde entjtammenden) Tiere, der Ebenen= und Gebirgspflanzen. Nicht zulegt ift 
bier auh AR. Wallace zu nennen, deſſen Buch „Die geographifche Verbreitung der Tiere 
nebjt einer Studie über die Verwandtichaft der lebenden und ausgeftorbenen Faunen in ihren 
Beziehungen zu den früheren Veränderungen der Erdoberfläche” (1876) ſchon im Titel die 
durchaus geſchichtliche Auffaffung der geographiſchen Verbreitung ausſpricht. Des geiftvollen 
Mori Wagner „Migrationstheorie der Organismen“ (1878) fchrieb der Wanderung und 
Kolonienbildung der Lebeweien den größten Einfluß auf die Entwidelung des Pflanzen: und 
Tierreihes zu. Leider ift diejer trefflihe Gedanfe nicht nad Gebühr gewürdigt worden. Er 
wird ſich aber noch Bahn bredden. Eine allgemeine Biogeographie, die das Tier, Pflanzen: 
und Menjchenleben als eine einzige Lebensäußerung des Planeten auffaßt, ift mit diefen 
Fortigritten angebahnt. Die ftrenge Sonderung der drei Wifjenfchaftszweige erinnert an ihr 
Herausgewachſenſein aus bejchreibenden und Hajfifizierenden Wifjenfchaften. 

Betrachtungen über die Stellung des Menſchen in der Natur und ihre vieljeitige 
Bedingtheit wurden mit der Geographie der Alten übernommen, vielfach wiederholt und in 
Kleinigkeiten variiert, aber bis auf die Zeit Ritters mehr als eine intereffante Nebenbeichäfti- 
gung von Gejhichtsphilojophen, denn als eine geographiiche Hauptaufgabe behandelt. Die 
Gedanken des Hippofrates find kaum vertieft, wohl aber durch Werke wie Bodins „Methodus 
ad facilem historiarum cognitionem“ (1566) und Montesquieus „Esprit des Lois“ (1748) 
verbreitet worden. Einen erjten großen Fortichritt machte Johann Gottfried Herder mit 
feinen „Ideen zur Philofophie der Geſchichte der Menſchheit“ (1785), in denen er ſich zu der Auf: 
fafjung der Menjchheit als des höchſten und zum Höchſten berufenen Teiles der Erde aufſchwang 
und dieje im tiefiten Grunde geographiihe Betrachtung von den Sternen an bis zu den ver: 
achtetiten und kleinſten Völkern durchführte. Karl Ritter nahm Herders Gedanken, wie wir 
gejehen haben, auf und gewann damit für die Geographie des Menſchen einen wiffenfchaftlichen 
Boden. Selbjtändig hat J. ©. Kohls Werk ‚Verkehr und Anfievelungen der Menſchen“ (1841) 
einen wichtigen Zweig der Geographie des Menjchen behandelt. Auf Ritter habe ich in der 
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Antbropogeographie (1882 und 1891) weiter gebaut und der Geographie ihren berechtigten 
Einfluß in Bölferfunde, Soziologie und Geſchichte dadurch wiederzugewinnen geſucht, daf die 
anthropogeographifche Aufgabe im Geift einer allgemeinen Biogeographie behandelt wurde, 
Im Anſchluß hieran wurde endlich 1898 der Verſuch gemacht, die als unwiſſenſchaftlich und 
unbelebbar verfchrieene politiihe Geographie der wiljenichaftlichen zurüdzugewinnen. 
Die von Süßmilch und Achenwall (1749) begründete Statiſtik belebte nicht unmittelbar die 
Geographie, ftellte aber höhere Anforderungen an ihre Zahlenangaben, wie man bei Büſching 
wohl erfennt, und verlieh befonders der politijchen Geographie mehr Zuverläffigfeit. Anton 
Büſchings bändereihe „Neue Erdbeſchreibung“ beherrjchte feit 1754 weit über Deutfchlands 
Grenzen hinaus die politiihe Geographie; fie war ebenfo ausgezeichnet durch die Gründlich— 
feit, die noch heute ihre amerifanifchen Bände wertvoll macht, wie durd) eine Gedanfenarmut, 
welche die ſorgſam zufammengetragenen Thatjachen nicht tiefer zu verbinden wußte. Nachdem 
noch in der eriten Hälfte des 19. Jahrhunderts für viele europäifche Länder und Städte die 
Volfszahlen nur vermutungsweife angegeben werben Fonnten, find immer mehr zuverläffige 
Ergebnifje jtatiffiicher Aufnahmen befannt geworden; zugleid) hat die gründliche Durchforſchung 
der Länder, wo Volkszählungen nad) wiſſenſchaftlicher Methode nicht jtattfinden, zu genaueren 
Schätzungen geführt. Seit 1872 bringt „Die Bevölferung der Erde’ (Gotha) die vollftändig- 
ten Zufammenftellungen, Auch die fartographiiche Darftellung der Volfsverteilung ift wiſſen— 
ſchaftlicher geworden. 
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Der großen Aufgabe, diefe Fortſchritte der Einzelwilienichaften für die Geographie nutz— 
bar zu machen, ohne diefe jelbit ihrer Selbjtändigfeit zu berauben, waren enge Geifter nicht ge: 
wachſen. Jene Einzelwifjenichaften waren aus ber Geographie jelbit heraus entitanden, aber fie 
waren nicht Geographie geblieben. Daher ift ihre Entwicelung zunächft die Urſache einer fort: 
ichreitenden Verarmung der legteren geworden. Wenn man von Varenius abfieht, hat das 
Jahrhundert der Kepler, Galilei, Halley, Newton feinen großen, nicht einmal einen bedeu— 
tenden Geographen aufzumweijen. Nur Elüver ragt als biftorifcher Geograph hervor. Diejer 
Zuftand ſetzt fih in das 18. Jahrhundert hinein fort. Die Geiftlofigfeit der geographiſchen 
Hand= und Lehrbücher wächſt womöglih noch. Selbſt Kant zeigte fich in feinen Vorlefungen 
über phyſiſche Geographie von der Neigung zu trodenen Aufzählungen angeftedt und juchte den 
toten Stoff durch Anekdoten zu beleben. Ein Auswechjeln von Begriffen, ein Abwechſeln mit 
Namen, ohne die Sade ſelbſt tiefer zu berühren, ift dem enormen Stoff der Geographie gegen: 
über die naturgebotene Stellungnahme aller derer geweſen, die nicht in die Tiefe gehen konnten 
oder wollten. Es it der Fehler von Buache und Gatterer und wirft ſelbſt einen Schatten auf 
Nitter. Büſching, der nur ein trodener, wenn auch genauer Materialienfammler war, galt 
jelbjt einem Schlözer als großer Geograph. Das große Verdienft, durch umfafjende Stoffbe- 
berrihung und Vergeiltigung bie auseinander jtrebenden Teilwiffenichaften für eine neue Geo: 
graphie zurüdgewonnen zu haben, gebührt den zwei großen Perfönlichkeiten Alerander von 
Humboldt und Karl Ritter, die in der erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts die Hauptrichtungen 
der Geographie vertraten. Alerander von Humboldt war der lebendige Vereinigungspunft der 
weit auseinander gegangenen Tochter: und Hilfswiljenichaften der Geographie, Karl Ritter 
verband die philoſophiſche Auffaffung Herders mit der Länderkunde und der pädagogiſchen 
Anwendung. Nicht bloß für Deutichland, für die Wiſſenſchaft im ganzen waren fie die 
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überragenden Vertreter. Wie einfam fie ftanden, mag ſchon daraus hervorgehen, daß an den 
Univerfitäten und in den Afademien die Wifjenfchaft der Geographie al3 ſolche faſt nirgends 
vertreten war. Die geographifche Arbeit wurde großenteild von den Vertretern andrer Willen: 
ichaftszweige geleiſtet. Das Grundmwerf der Ethnographie, Waig-Gerlands ‚Anthropologie der 
Naturvölker” ging von einem Philoſophen aus, die Bhilologen und Hiftorifer beſchäftigten ſich mit 
der hiftorifchen Geographie, die Phyſiker und Hydrotechniker mit Gleticherfunde, Hydrographie 
und mit dem Meere, die Meteorologen mit dem Klima. Und wenn man nad) einer Zufanmen: 
faſſung aller phyfifaliichegeographiichen Ergebniffe juchte, fand man fie am beften in allgemein 
geologischen oder in phyiikalifchen Werfen. Alerander von Humboldt (1769— 1859; ſ. die 
beigebeftete Tafel „A. von Humboldt”) war von der Geologie und Botanik ausgegangen, 
hatte auch in Phyſik, Chemie und Phyfiologie gearbeitet, als er 1799 feine fünfjährige Reife 
nad Venezuela, Kolumbien, Ecuador, Merifo und Cuba antrat. Ideen über Weltphyſik, die 
er jchon jeit 1794 hegte, ſetzte er in eine ungemein vieljeitige Forfhungsthätigkeit um, wofür 
die Forfter und Pallas feine Mufter waren, Er ſchuf 1805 die Pflanzengeograpbie, begann 
1807 die Herausgabe der bändereichen „Voyage aux régions &quinoxiales“, eines der um: 
fafjenditen Reifewerfe, jchrieb 1811 in dem „Essai politique sur le royaume de la Nou- 
velle Espagne“* das beite politiſch-geographiſche Werk für Jahrzehnte, gab 1817 durd) die Ar: 
beit „Des lignes isothermes et de la distribution de la chaleur sur le globe“ einen mäd): 
tigen Impuls, ſetzte die ſyſtematiſchen Beobachtungen über den Erbmagnetismus durch und legte 
in den „Fragments de G£ologie et de Climatologie asiatique“ 1831, der Frucht einer neun: 
monatigen Reife bis zum Altai, den Grund zur Geomorphologie; 1834 gab er in dem „Examen 
eritique de l'histoire de la geographie du Nouveau Monde“ ein klaſſiſches Werf zur Ent: 
deckungsgeſchichte. Aus Kurſen weltphyfifaliicher Vorlefungen, die er 1827 und 1828 in Berlin 
gehalten, ging der „Kosmos“ (1845 u. f.) hervor, der gleich den älteren „Anſichten der Natur” 
(1807) die Verbindung des weltumfaſſenden Geiftes mit der klaſſiſchen Litteratur des Goethe: 
ſchen Zeitalter bewies. A. von Humboldt3 einzelne Arbeiten find alle überholt, die Gejamtheit 
jeiner Erſcheinung wird nicht bloß in der Gefchichte der Geographie dauern. Mit der weitelten 
Erfahrung, der lebendigiten Aufnahmefähigfeit und dem ſcharfen Blid für das Mefentliche 
und zu biefer Zeit Notwendige, war er zwar feiner von den genialen Entdeckern, aber einer der 
größten Förderer und Anreger. Er ilt in vielem von feinen Vorgängern abhängig, felbft in den 
Srrtümern. So ift feine Zeichnung des Bolor Dagh eine unmittelbare Weiterentwidelung der 
Pallasfchen Vorftellung von dem zentralen Tienſchan als dem großen Zentralgebirge Inner— 
afiens. Aber er hat nie einfach wiederholt. Mindeitens in der Form tragen alle feine Äuße— 
rungen den Stempel jeines umfafjenden Geiftes. Das Klaſſiſche eben diefer Form hat den 
„Anfichten der Natur‘ und den beiden erften Bänden des „Kosmos“ ihren Platz in der deut: 
ſchen Nationallitteratur gegeben. 

Karl Ritter (1779— 1858; ſ. die Abbildung, S. 53), war Gelehrter und Schulmann. 
Seinen Geijt befruchteten früh die Herderichen Jdeen von der Erde als dem Wohn: und Er: 
ziehungshaus der Menjchheit, und da er von der pädagogischen Seite her zur Geographie kam, 
beteiligte er fih auch früh an Verfuchen der Salzmannſchen und Peſtalozziſchen Schule, den 
geographiichen Unterricht durch den Nachweis der Zufammenhänge zwifchen der Erde und der 
Völferentwidelung zu beleben, Damit nahm er ältere Gedanken wieder auf, die bis auf Montes: 
quieu immer wieder Vertreter gefunden, aber feit Hippofrates feine wejentliche Vertiefung er: 
fahren hatten. Seine Auffaffung machte ihn zunächit zu einem ungemein anregenden Lehrer. 








Alexander von Humboldt. 
Nach dem Gemälde von Weitih in der Berliner Nationalaalerie. 
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„Nie habe ich eine Ahnung gehabt, daß Geographie ſich jo vortragen läßt“, ſchrieb 1850 Eduard 
Bogel aus Berlin. Was nad Vergeiftigung des geographiſchen Unterrichtes ftrebte, jchrieb 
die „Vergleichende Erdkunde” auf feine Fahnen. So nannte Ritter fein großes Werk, das in 
10 Bänden 1817— 1859 Afrifa und den größten Teil von Aſien behandelte, Ritter hat diejen 
Namen nicht erfunden, der vielmehr von dem großen Geographen Indiens, Nennell, Schon im 
Sinne der Vergleihung der Naturformen gebraucht worden war; aber er hat ihn mit einem 
eigentümlichen Inhalt erfüllt. Nitter behandelt Afrika nicht als ein Stüd Erde für fich, fon: 
dern als ein lebendiges Glied, das mit dem Ganzen in einer Fülle von Wechjelbeziehungen 
jtebt; und jo betrachtete er wieder Die 
Teile diejes Teiles. Diefe organische 
Betrachtungsweiſe wandte er bejonders 
auf die Wechſelwirkung zwiſchen den 
Menſchen und ihrem Boden an. Aber 
er bat auch die Umriffe und die Ober: 
flächenformen der Yänder tiefer gefaßt 
als die Buache oder Gatterer, die darin 
feine Vorgänger waren. Daher war 
das Endergebnis eine jhärfere und zu: 
gleich geiftigere Auffaffung der Natur: 
gebiete, der Yandesnaturen, freilich aud) 
ein Entfernen von dem eigentlichen Ge: 
genitand diejer vierzigjährigen Arbeit, 
der Erde. Ritters „Vergleichende Erd: 
Funde‘ it zugleich das gelehrteite geo: 
graphiſche Werk des 19. Jahrhunderts, 
ein Denkmal, wenn auch Torjo und 
mit vielen Mängeln der Form behaftet. 

Die Geographie Humboldts und 
die Ritters jtanden jelbjtändig neben: | me 
einander. Beide waren zu eigenartig, Karl Ritter. — 2* a — von 
um im gewöhnlichen Sinn Schule zu 
machen. Unter den großen Naturforſchern dieſer Zeit hat ſich nur Karl Ernſt von Baer (ge— 
ſtorben 1876) ſelbſtändig als ein echt geographiſcher Geiſt beſonders in der zweiten Hälfte 
feiner tiefen Wirkſamkeit erwiejen. Er hat auch als Herausgeber neuer „Beiträge zur Kennt: 
nis des rufliichen Reiches” Pallas’ großes Werk fortgefegt. 

Humboldts Anregungen wirkten auf den allerverfchiedenften Wiffenichaftsgebieten weiter, 
bejonders in der Geologie, Klimatologie, Pflanzengeograpbie, in der Lehre vom Erdmagnetis: 
mus, Karl Ritters Gedanken begegnen wir bei den Hijtorifern und in der Echulgeographie. 
Doch gab es im Greifenalter diefer Heroen eine Zeit, wo die Geographie fat nur noch von 
Topographen, Kartographen, Geologen und Hiltorifern vertreten war. Das hing damit zu: 
fammen, daß die Geographie fait ganz der Vertretung an Univerfitäten und in Afademien ent: 
behrte. 1755 wirkten kurze Zeit in Göttingen Franz, der Herausgeber Homannjcher Atlanten, 
Tobias Mayer und Büſching zufammen, jpäter las dort Gatterer; dann war der Lehrſtuhl der 
Geographie verwailt. 1820 wurde Karl Nitter nach Berlin berufen. 1851 erhielt Friedrich) 
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Simony, der Dachſtein- und Seenforjcher, einen Lehrauftrag an der Miener Umiverfität, 1870 
wurde der Lehrſtuhl der Geographie an der Univerfität Leipzig gegründet. Seitdem find faft 
alle Univerfitäten Europas, einige der deutſchen technijchen Hochſchulen und einige amerifa- 
nische Univerfitäten nachgefolgt. Zeritreut find aud früher geographiſche Vorlefungen an 
deutichen Univerfitäten gehalten worden; die berühmtejten darunter von Kant in Königsberg feit 
1757, als er wahrnahm, daß „eine große Vernadläffigung der afademifchen Jugend darin 
bejtehe, daß fie zu früh vernünfteln lerne, ohne genugſame Kenntniſſe“. 

Aber nun erſt erwuchlen der Geographie fahmäßige Pfleger; es entjtanden geographiſche 
Inſtitute an den Univerfitäten, und zahlreiche Arbeiter von zum Teil hoher Selbftändigfeit be- 
lebten das Feld, Oskar Peſchel hatte 1858 eine „Geſchichte des Zeitalter der Entdeckungen“ 
herausgegeben, die an A. von Humboldts „Geſchichte der Entdedung der Neuen Welt” an: 
fnüpfte, und diefer eine „Geſchichte der Erbfunbe bis auf Humboldt und Ritter“ 1865 folgen 
lafjen. 1869 hatte er jene „Neuen Probleme der vergleichenden Erdkunde‘ veröffentlicht, deren 
wir oben gedacht haben, und 1874 eine „Völkerkunde“; alles Werke voll Anregungen, welche die 
entlegenften Gebiete der Geographie mit Wiffen und Geift behandelten. Im Vergleich mit 
diejer ausgebreiteten Wirkſamkeit war die ſchon weiter zurüdreichende wiffenfchaftliche Thätigkeit 
Kieperts in Berlin beſchränkt; fie umfaßte nur die alte Erdfunde, und ebenjo die Simonys 
in Wien, die fi) auf die Morphologie, Seenkunde und Biogeographie der Alpen Fonzentrierte. 
Elifee Reclus ſchuf jeit 1868 die „Nouvelle G&ographie Universelle“, die mit neuen Jdeen 
und in feinerer Form die Überlieferung Büſchings aufnahm. Bisher hat feiner von den jüngern 
Geographen ſich an die Behandlung des ganzen Niefenftoffes in auch nur entfernt ähnlichem 
Umfang herangemwagt. 

Ein großer Zug, der durch die Entwidelung der Geographie in unferem Jahrhundert geht, 
ift die Loslöfung von der Kunft: ein Prozeß, den wir ebenjogut in den Reifebefchreibungen 
wie auf den Karten ſich vollziehen ſehen. Die idylliiche Auffaffung des Lebens der Naturvölfer 
und die wortreihe Bewunderung der Tropennatur find ebenjo veraltet, wie die Sitte abge: 
fommen ift, die leeren Räume der Landkarten mit Zeichnungen von Seeungeheuern und Wilden 
zu füllen. Die NReifebejhreibung wird zum Reijebericht, und die Karte will das treue Bild des 
Geländes jtatt Phantaftebilder von Nebenjachen geben. Dafür ift nun die Kunft jelbftändige Ge- 
hilfin der Geographie geworden. Die Gebirgsforfhung, die Pflanzengeographie, die Klimato: 
logie haben die Zeichnung von treuen Gebirgsanfichten und Panoramen, von Begetations- 
bildern, von Wolfenbildern zur Aufgabe geftellt. Das 18. Jahrhundert hatte in feinem ein- 
zigen Neifewerf unanfechtbare Gebirgsanfichten geboten, ſelbſt die Vulkananſichten in A. von 
Humboldts. Vues desCordilleres“ (1810) find unnatürlich fteil. Alpenpanoramen (zuerft durch 
Du Ereft 1755), Howards Wolfenbilder (1802), Vegetationsbilder, wie fie Kittlig von ber 
Lütkeſchen Erpedition nad) den Karolinen und Kamtſchatka heimbrachte (1826 — 29), Bergs 
Atlas von füdamerikanifchen Tropenlandichaften, die antarktiichen Eislandfchaften in Dumont 
d'Urvilles Reifen waren fünftleriiche Fortichritte und damit zugleih auch wiſſenſchaftliche. 
Die Photographie hat aber diefen Ergänzungen des Tertes und der Karte einen ganz andern 
Wert und eine viel größere Ausbreitung verliehen. Landichaften aus allen Zonen werden uns 
in Hunderten von Darjtellungen vertraut, und eine Sammlung von Photographien gehört jet 
ebenjomohl zum Nüftzeug des Geographen wie der geographiiche Atlas. Die Kunft des Griffels 
und des Pinſels ift damit weit zurüdgedrängt. Die Naturjhilderung hat zwar auch immer 
mehr wiffenfchaftliche Elemente in fi aufgenommen, lehnt die bewußte Schönmalerei und die 
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Phraſe ab, hat dafür ihr Auge an die Wiedergabe der Farben gewöhnt, die von den größten 
Scilderern der Humboldtihen Zeit noch nicht erreicht wurde; aber der Einfluß der jchönen 
Yitteratur hat zugleich die Auffafjung und Wiedergabe der Naturbilder vertieft und bereichert. 
Goethe, Jean Paul, Stifter, Byron, Worbsworth, Victor Hugo haben Reiſeſchilderer ge- 
lehrt, für Natureindrüde die fürzejten und fchlagendjten Worte zu finden und über der Ober: 
Häche nicht die Tiefe der Erjcheinungen zu vergeffen. Für die teilmeife Entfärbung durch das 
Zurüdtreten des Abenteuerlichen bieten neuere Reiſebeſchreibungen Erſatz durch diefen höhern 
Stil in der Schilderung. 

So jehen wir durch die gemeinfame Arbeit auf dem Gebiete der Geographie jelbit und 
auf ihren Nachbargebieten jene zu einer Wiſſenſchaft erwachien, welche die Erdoberfläche erforjcht, 
beihreibt und darſtellt. Sie bedient fich derjelben Methoden wie die Naturwiſſenſchaft, kann 
aber das Erperiment nur in geringem Maße anwenden. Sie erfegt diefen Mangel durch weit: 
gehende Vergleiche. Die Karte iſt ein weientlicher Beitandteil ihrer Forfhungswerkzeuge Da 
die Erdoberfläche nit ohne den Menjchen und die Werke des Menjchen zu denken ift, unter: 
ſcheidet fich die Geographie von allen Nachbarwiſſenſchaften durch ihren Umfang und die innere 
Verſchiedenheit ihrer Gegenſtände. Was fie aber als die eine Geographie zufammenhält, das ift 
ihre Aufgabe, die Erfcheinungen der Erdoberfläche in allen Wechjelbeziehungen zu erfennen, und 
ihre Methode genauer Beihreibung und umfaffender Vergleihung in Wort, Karte und Bild. 
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Zwei Jahrhunderte nad) Kolumbus und Basco da Gama blieb noch viel auf der Erde zu 
entdecken. Die Polargebiete waren nur an den Rändern, das Südpolargebiet nicht einmal 
den Umriſſen nad) befannt. Das Innere von Nord: und Südamerifa war nur den Strömen 
entlang etwas aufgehellt, die großen Wejtgebirge lagen noch großenteild im Dunkel. Im 
Stillen Ozean blieb eine große Menge von Inſeln noch zu entdeden, und in Auftralien nicht 
bloß das innere, ſondern auch die Oftküfte zu entjchleiern. In Afrika waren felbft die Küſten 
noch nicht alle jejtgelegt, und von feinem weiten Inneren wußten bie Gelehrtejten Europas viel 
weniger als die arabijchen Geographen des 14. Jahrhunderts. Auch in Zentralafien war man 
binter Marco Polo zurüd. Merkwürdigerweiſe waren auch die befferen Reiſewerke des Mittel: 
alters faſt verſchollen. Die Neudrude der großen Neifejchilderer des 16. Jahrhunderts hatten 
gegen das Ende des 17. Jahrhunderts aufgehört. Es ift bezeichnend, daß ſelbſt die Beliebt: 
beit der Marco Polo, Schiltberger und abenteuerlicher Genoſſen um dieſe Zeit verblaßt war. 
Die Neigungen, die fie einjt befriedigt hatten, fuchten jet Befriedigung in den Berichten der 
Miffionare, in Reiferomanen und Robinjonaden. Da fanden fie alles an eine Handlung ge: 
fnüpft, alles in die Neifebegebenheit felbit eingefchadhtelt. Das Reifen zur Belehrung oder 
Ergögung nahm zu, und es zeigten fi) zuerft in der Landſchaftsmalerei und dann in ber Yitte: 
ratur die Spuren eines tieferen Naturgefühls. Für die Geographie ift es aber beſonders wid: 
tig, daß nun auch für die Beobachtungen der Reifenden die Folgerungen aus dem Aufblühen 
der Wiſſenſchaften gezogen wurden. 

Nachdem die Regierungen mit der Entjendung von wiſſenſchaftlichen Forjchungserpe- 
ditionen vorangegangen waren, forderte man mit Bewußtjein in ber zweiten Hälfte des 
18. Jahrhunderts den wiſſenſchaftlichen Reijenden. Kant hat diefer Forderung die klarſten 
Worte und fchärfite Faſſung verliehen, als er in einem fleinen Aufjag über die Menjchenrajien 
ausrief: „Erfahrung methodiſch anitellen, heißt allein beobachten. Ich danke für den bloß 


56 8. Die wiſſenſchaftliche Geographie. 


empirischen Neifenden und feine Erzählung, vornehmlich, wenn e8 um eine zufammenhängende 
Erkenntnis zu thun ift, daraus die Vernunft etwas zum Behuf einer Theorie machen ſoll.“ 
Um dieſe Zeit hatte freilich Pallas (j. die untenjtchende Abbildung) längft feine kaſpiſchen und 
fibirifchen Reifen und die Forfter ihre Reife um die Welt vollendet und den wichtigſten Teil 
ihrer Beobachtungen in einer Form ans Licht gebracht, welche die beiten Leiftungen früherer 
Jahrzehnte an Geift und Gründlichkeit hinter fich ließ. Im Vorwort zum erften Band (1771) 
hatte Pallas jein Ideal mit den vielfagenden 
Worten gezeichnet: „Mich dünkt, die Haupt: 
eigenfhaft einer Reiſebeſchreibung it ihre 
Zuverläſſigkeit.“ Die Forderung Kants richtet 
ji aber auch nicht darauf, daß überhaupt 
wiſſenſchaftliche Neifende da fein follten, ſon— 
dern wendet fich gegen das Überwuchern eines 
breiten, aber nicht tiefen, jaloppen Reiſege— 
plauders, dem womöglid noch die Würze der 
Sentimentalität zugejegt wurde. Seine or: 
derung war einer noch bedeutenderen Erfül— 
lung näher als man dadte. Im Werden 
waren jegt ſchon wifjenschaftliche Neifende im 
jtrengen und größten Sinne, wie A. von Hum— 
boldt, Yeop. von Bud) und Wahlenberg. Sco- 
er resbys Beobachtungen, die allerdings ſchon 
— in den Beginn des nächſten Jahrhunderts 

Dr ‚PET. SIM.PALLAS. fallen, zeigen, wie die wiſſenſchaftliche Frage: 
RufrAaf Aaatı-Ratk;des Hal. jtellung jelbjt bei Walfischfahrern Eingang 
Midemir Ordens Rt: der I Aradem, fand. Damit war freilich der Mißbrauch der 
/ ’ De Neifebeichreibung zur betechenden Einhüllung 

£ Wa der? 27 Ovcon. Söoiet: — unreifer Hypotheſen und ſeichter Gedanken, 
UL. ance 


——— FRE 
— — der für Kant ein Greuel war, noch nicht be— 





— —— ſeitigt. Aber es erſchienen raſch hinterein— 
ander Reiſebeſchreibungen, die in Auffaſſung 

und Darſtellung hohe Ziele anſtrebten. 
ae Fan gan here ae Der Aufihwung der Neijelitteratur, die 
in den Werfen von Coof, Banks, der beiden 
Forfter, Niebuhr und andrer der Forfhung und Darftellung Mufter lieferte, wie man fie bisher 
faum gekannt hatte, jegte fich in den Werfen von Mungo Park, Hornemann, Burkhardt fort; 
auch die wertvollen Werke älterer wurden nun wieder bejjer beachtet. Beweis dafür iſt die Heraus: 
gabe des Kämpferſchen „Japan“ durch Dohm 1777. Die Haffiischen Werfe über einzelne Völker, 
wie Cranz' „Hiltorie von Grönland‘ (1763), Marjdens „Sumatra“ (1785), Neinhold Forſters 
„Bemerkungen auf einer Neife um die Welt“ (1780), fallen in dieſelbe Zeit, und wie fie mit ihrer 
vertieften Auffaflung der Stellung des Menjchen in der Welt anregend wirkten, zeigen vor 
allen Herders „Ideen zur Philoſophie der Geihichte der Menjchheit”. Ein jüngerer Yitteratur: 
hiltorifer mit geographiichen Jnterejjen hat uns jüngit gezeigt, welche Neifewerfe es hauptjäd): 
lich geweſen find, die Herder für jein großes Werk benugt hat, und wie er fie benugt hat. Wir 
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jehen, wie gerade in Herders Arbeiten einer der wichtigiten der Kanäle mündet, welche die Reiſe— 
litteratur mit der allgemeinen Litteratur verbinden. Wenn ung bei Herder eine Reife des ethno— 
graphifchen Urteils entgegentritt, mit der Voltaire und Buffons hingeworfene Bemerkungen 
gar nicht mehr verglichen werden können, jo ift dabei an den Einfluß der inzwiſchen treuer, friti- 
her und viel beobadhtungsreicher gewordenen Reiſebeſchreibungen zu denken. 

Die Neijeberichte nahmen um diefe Zeit jo zu, daß man häufig Entiehuldigungen der 
Autoren begegnet, daß fie dieſe Flut noch vergrößern. Wo weniger gereift wurde als anderswo, 
verforgte man ſich mit Überjegungen, die befonders in Deutfchland blühten. Sogar Schiller 
und die Forſter haben ſich daran beteiligt. Die in Weimar herausgegebene Bertuhiche Samm— 
lung von Reifebeihreibungen, die faſt nur Überfegungen brachte, wuchs auf 100 Bände. 

Es trat eine ſcharfe Scheidung zwiſchen den wiljenjchaftlichen Reifen und den Plaudereien 
ein, legtere von der aufblühenden Tageslitteratur begünftigt, die ihnen ein Obdach gewährte. 
Hervorragende Reifende zogen eine ſcharfe Grenze zwilchen diefen und ihren eigenen Reifebüchern. 
So Ludwig Burdhardt: „Nie, gewiß nie habe ich von der Welt, die mich umgab, Dinge gejagt, 
in denen mein Gewiſſen mich nicht rechtfertigt, und um einen Roman zu fchreiben, habe ich 
mich nicht ſo manchen Gefahren und Beſchwerden bloßgeftellt.” Die Sitte, große Reifewerfe in 
langen Bändereihen, pompös ausgeftattet, womöglid in Folio, herauszugeben, bemeilt in 
ihrer Art auch die Schätzung, deren ſich dieſe Litteratur erfreute. Wie im Mittelalter und im 
16. Jahrhundert erwedten einzelne Neijen das weitejte Intereſſe und zwar nachhaltig. 

Der Weltlitteratur hat befonders die Afrifaforihung Werke geſchenkt, die zu den vorzüg: 
lihften im Fache der Neifebefchreibung, der Länder: und Völferfchilderung gehören. Das große 
fünfbändige Werk von Bruce über Abeſſinien und Nubien ift in England dreimal aufgelegt, in 
Deutjchland und Frankreich vollftändig und noch mehrmals im Auszug überjegt worden. So 
große Erfolge find von den Nachfolgern nicht oft erreicht worden, aber der litterarifche Wert ihrer 
Schriften war vielfach bedeutend größer. Kein Gebildeter verfäumte in den fünfziger Jahren des 
19. Jahrhunderts die Miffionsreifen Livingftones zu leſen, deren religiös-philanthropijcher En 
thufiasmus die Herzen gewann, Livingftones erftaunliche Leitungen, die mit bejcheidenen Mit: 
teln vollbradjt und ebenfo bejcheiden erzählt find, ftempeln den ſchottiſchen Miſſionar zu einer 
Heldenerfcheinung, der die enge Verbindung mit den Gejchiden eines früh dem Untergang ver: 
jallenen Negerſtammes und befonders der einfame Tod tief im Inneren Afrikas einen eigenen 
Zauber verleiht. In der deutjchen Litteratur find die Werke von Barth, Schweinfurth, Nachtigal 
nad Inhalt und Form vorzüglich. Alle drei harakterifiert die Verbindung von wiſſenſchaftlicher 
Gründlichkeit mit litterarifcher Befähigung und Sorgfalt, und ihnen allen fehlt nicht das Span: 
nende zahlreicher Abenteuer. Unter den franzöfiichen ragen Duveyrier und Binger hervor. Die 
meiſten engliſchen Neifenden find nicht jo gründlich vorgebildet und jo eifrig bedacht geweſen, 
der Geographig zu nügen. Aber es hat unter ihnen jederzeit Männer von ebenjo ausgezeich: 
neter Beobadhtungs: wie Darftellungsgabe gegeben, und der Kreis, den fie umfaßten, war der 
größte. Es genügt, die Namen Darwin, Hoofer, Wallace zu nennen, In Berührung mit der 
ihönen Litteratur gewannen die Reiſebeſchreibungen neue Mittel der Darftellung. So wie in 
der franzöftjchen Litteratur Rouffeaus Einfluß, ift in der deutichen der Goethes und Jean Pauls 
zu ſpüren. Das Naturgefühl erreicht eine Wärme und Feinheit wie nie vorher. Das Mit: 
gefühl mit dem Elend nieverer Völfer fteigert fi) bis zur Sentimentalität, wovon ein Georg 
Forſter nicht frei war. Aber dieje Empfindungen belebten die Darftellung und vertieften end- 
lich die Beobachtung. So ſehen wir die Naturſchilderung von der Schilderung der Umriſſe 
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zur Aussprache der Stimmungen fortfchreiten und bemerken, wie ihre grauen Zeichnungen immer 
farbiger werden. In hervorragendem Maße zeigt die Polarlitteratur eine wohlthuende Ver: 
bindung warmer, naturfreudiger Schilderung mit forjchender verftändiger Beobachtung. 

Die Gründung von Vereinen zur Erforichung fremder Länder, die von England ausging, 
Asiatic Society 1784, African Association 1788, Soci6t6 de Geographie Paris 1821, 
Geſellſchaft für Erdkunde Berlin 1828, bezeichnete einen Fortichritt ſowohl in der Forihung 
als aud) in der Darftellung. Dieſe Gejellichaften hielten auf die bejte Vorbereitung ihrer Rei- 
ſenden. Sie ftellten beftimmte wifjenichaftlihe Aufgaben. So war denn jchon eine der eriten 
Veröffentlihungen der African Association, Hornemanns „Reife von Kairo nah Murſuk“, 
eine ganz andre Leiſtung als jo vieles, das vorher erſchienen war. Sie erfüllt die Kantifche 
Forderung der bemußten, methodiihen Beobadtungen. Hornemann, beifen „Reiſe“ 1802 
nad) feinem Tode erſchien, hat eine jehr genaue Routenfarte feines Weges dur die Wülte, 
eine eingehende Beichreibung von Feſſan und eine Arbeit über die öftlihen MWüftenftämme 
binterlafjen, aus der hervorging, daß die Tibbu feine Neger find, fondern eine Berberiprache 
ſprechen. Das wichtige Hilfsmittel der Erfundigungen tritt uns bier in meifterlicher Ver: 
wendung entgegen. Zum erftenmal jchlagen die Namen Tjad und Wapdai an unjer Ohr. 


Die Landumriſſe waren feftgeftellt (j. das Kärtchen, ©. 59). Cook und Vancouver hatten 
ſyſtematiſch die Küften nach Inſeln, die Archipele nad) überfehenen Eilanden abgeſucht. Einige 
beträchtliche Stüde, wie Vancouver und Tasmania, waren noch vor dem Ende bes 18. Jahr: 
hunderts entdedt worden. So lagen denn die großen entdederifchen Aufgaben des 19. Jahr: 
hunderts im Inneren ber drei jchwer zugänglichen Feſtländer Afien, Afrika und Auftralien, in 
ben Eisregionen um Nord: und Südpol und in der Tiefe des Meeres. In Aften und Afrika 
ftellten fih Hemmnifje der Bodengeftalt und politifche Hinderniffe entgegen, und die geogra- 
phiſche Erforſchung bereitete vor oder begleitete Eroberungszüge; in Auftralien galt es, die men- 
ichen= und Eulturärmfte Wüſte zu überwinden; die Polarforſchungen und bie Tieffeeforfhungen 
Ichritten durch die ozeaniſche Dampfſchiffahrt und die Kabellegungen fort und zogen Gewinn 
von technischen Verbefferungen der Fahrzeuge und Inſtrumente. 

Zange Zeit ftand die Afrifaforfhung im Vordergrund, und die legten hundert Jahre 
derjelben werden für alle Zukunft als einer der anziehenditen Abjchnitte in der Geſchichte der 
Menſchheit gelten. Wiſſenſchaftlich allein fan man den Wert der in diefer Epoche umfchlofjenen 
Thaten und Leiden nicht erfchöpfend würdigen. Das rein Menjchliche, das Litterariiche, das 
Politiſche halten ihm das Gegengewicht. Unter den Afrifareifenden diefer Zeit find einige große 
Gelehrte, und die meijten haben die Wiffenichaft gefördert. Aber was der Afrikaforſchung eine 
jo große Teilnahme in der ganzen gebildeten Menjchheit erwedte, das ift nicht in den Annalen 
der Wiſſenſchaft verzeichnet, fondern gehört der Weltgeihichte im ganzen ap. Afrika hat 
Leiſtungen und Erbuldungen gefehen, die höchſt erhebend find und auf das tieffte unjer Mit- 
gefühl erregen. Neben einem Bruce, der auf vierjährigen Reifen in Abefjinien und Nubien die 
vollſtändigſte Kunde über ein größeres afrifanifches Gebiet gab, die bis dahin in der Litteratur 
erijtierte, und der einen ber verichollenen Nilquellfeen entvedte, und einem Browne, der mit 
ungewöhnlichen Glüd in das dann für weitere Hundert Jahre verſchloſſene Dar For einge: 
drungen war, jtehen die trauererwedenden Geftalten Friedrih Hornemanns, Mungo 
Parks und Ludwig Burdhardts, die nad fiegreihen Anfängen als Opfer ihres kühnen 
Entdedertriebes fielen. Homemann ift im Sudän verjchollen, nachdem er als eriter Europäer 
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die gefürchteten Wege Kairo-Siwah-Audſchila-Murſuk und Murſuk-Tripolis ohne Unfall und 
mit reicher Ernte für die Wiffenfchaft durchmeſſen hatte. Ludwig Burdhardt bereifte 1809 bis 
1817 Syrien, Nubien, Sennaar und ftarb auf der Rüdfehr von Mekka. Mungo Park war 
es vergönnt geweien, nachdem er 1795—1797 den Nigerlauf entvedt und verfolgt hatte, ſieg— 
reich nach England zurüczufehren. Aber als er 1805 von neuem den Niger bei Bamaku nad) 
einer höchſt mühjeligen Reife erreicht hatte, ertranf er bei dem Verſuche, einem räuberifchen 
Überfalle durch Schwimmen zu entgehen. 

Mehr als einmal vermochte das Verſchwinden eines berühmten Reifenden die Spannung 
und endlich die hilfsbereite Teilnahme der gebildeten Welt zu erwecken. So wie das Suchen nad) 
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dem verjchollenen Franklin der Polarforſchung neuen Schwung gab, hat Stanleys Auffuchung 
Livingitones große afrifanifche Entdeckungen im Gefolge gehabt. Als Barth durch den Tod feine 
beiven Gefährten Richardjon und Overweg verloren hatte und allein feine Reife tief ins Niger: 
gebiet auf unbetretenen Wegen fortjegte, wurde Vogel ausgejandt, um jeine verlorenen Spuren 
aufzufuchen. Beider unerwartetes Zufammentreffen im Walde von Surrifulo zwijchen Kufa 
und Kano gehört zu den dramatijchen Höhepunkten jener Epoche der Afrifaforichung. 

Auch andre Erdteile find in dem gleichen Zeitraume mit Opfern und unter Gefahren er: 
forjcht worden, die teilweife nicht geringer waren. Man braucht nur die Namen Yeichhardt 
und Franklin zu nennen. Die geographiihen Ergebniffe waren auch hier oft jehr bedeutend. 
Aber vieles wirkte darauf hin, um Afrifas Erforihung mit einem Zauber eigener Art zu 
umgeben und jedem neuen Ergebnis derfelben einen bejonderen Wert zu verleihen, Afrika 
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liegt unſerem Gefichtsfreis näher als Auftralien oder der Nordpol. Große Teile davon interef- 
fieren jeit lange die Menjchheit: Agypten, das Yand alter hoher Kultur, und Abejlinien, die 
Daje des Chriftentums. Ein geographiiches Problem, wie das der Nilquellen, ift ung von 
den Griechen überliefert. Afrika ift menfchenreicher als Amerika und Auftralien, veripricht alfo 
wirtichaftlich und politifch mehr. In eine ganz eigentümliche Verbindung ift dann die Entdeder- 
thätigfeit gerade in Afrifa mit dem Streben der Völker getreten, die bei der erjten Verteilung 
der Welt in den Jahrhunderten der Entdedungen leer ausgegangen waren. Entdedungen, die 
früher rein im wiſſenſchaftlichen Intereffe gemacht und verwertet worden waren, führten zu 
wirtichaftlihen und damit notwendig zu politiihen Anſprüchen und Feitfegungen, Das zeigt 
ſich vor allem bei den deutjchen umd italienischen Neifenden. In diefer Weife ift der Kongo: 
jtaat entjtanden. Ein Dann wie Nachtigal hat feine großen Neifen zunächſt in wiſſenſchaft— 
lichen Intereſſe gemacht, und als fie lange abgejchlofjen hinter ihm lagen, verwertete jein Land 
jeine Erfahrungen in den erften Beligergreifungen in Togo und Kamerun. Jetzt erkennen wir 
die ftarfen Fäden, die von der jcheinbar vereinzelten Thätigfeit der Barth, Vogel, Rohlfs, 
Nachtigal, Pogge, Maud zur Auffammlung von afrifaniihen Erfahrungen, zur Anpflanzung 
deutjcher Intereſſen im dunkeln Erdteil, zur nationalen Teilnahme an außereuropäifchen Din: 
gen im allgemeinen, und endlich zum politischen Eingreifen führten. 

Die Unmöglichkeit, gegen die mohammedaniſchen Reiche in Nordafrifa anzufämpfen, ver: 
wies die europäijche Kolonijation in diefem Erdteil auf die entgegengefegte Seite, nad) Süd: 
afrifa, wo die Niederländer ſich feit der Mitte des 17. Jahrhunderts rafch ausbreiteten. Daher 
von bier auch die früheiten eingehenden Berichte über Land und Leute, zu denen jeit dem 
17. Jahrhundert Beihreibungen der Weſtküſte und Abeſſiniens, und feit dem Ende des 18. 
Jahrhunderts Berichte über die Wüfte, über Niger und Nil fommen. Erft der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts gehört die wirtjchaftliche, erforfchende und miffionierende Durchdringung 
Innerafrikas an, der die Befigergreifungen und der Übergang von den großen Neifebeichrei: 
bungen zu den wiſſenſchaftlichen Einzelberichten gefolgt find. 


In Aſien konnte aus natürlichen und fulturlihen Gründen die Aufgabe nicht jo einfach 
jein wie in Afrifa. Zwar ſorgte Rußland für die geographiſche Kenntnis feines großen aſiatiſchen 
Neiches, aber in allen andern Teilen Aſiens herrjchten Mächte, die dem Eindringen euro: 
päiſcher Gelehrten nur jelten günftig gefonnen waren. Religiöfer Fanatismus erſchwerte die Er: 
foridung der islamitiihen Weſthälfte, politiſche Abneigung die der buddhiſtiſchen Oſthälfte. 
Die Kenntnis der oftafiatiichen Neiche ſank, feitdem die chriſtlichen Mifftonare dort ihren Ein: 
fluß verloren hatten, weit unter das Niveau des 17. Yahrhunderts. Martini, Du Halde, 
Kaempfer blieben bis in unfer Jahrhundert die großen Autoritäten für die Geographie von 
China und Japan. Korea ijt erſt in unjern Tagen erjhloffen worden. Arabien fonnte nur 
unter großen Gefahren bejucht werden, die Erfchließung der innerafiatiihen Chanate hat 
manches Menjchenleben gefojtet. Und doch lodten hier Gebiete vom größten geichichtlichen 
Werte, Gerade nad) Nord: und Weitafien waren daher die früheften jener planmäßigen For: 
ſchungsreiſen gerichtet, die in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts eine neue Ara der geo: 
graphiichen Entdedungen heraufführten. Carften Niebuhr durchreifte mit vier erlejenen, 
gründlich vorgebildeten Gefährten Arabien von 1761—67. Seine Genoffen fielen dem 
Klima zum Opfer, er ſelbſt kehrte zurüd und legte mit jeinen Werke die Grundlage zur Kennt: 
nis des Glücklichen Arabiens, Indem er, der Schüler Tobias Mayers, zuerſt Die geograpbijchen 
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Längen durch Mondabftände maß, brachte er Ortsbeftimmungen mit, die ſich als nahezu tabel- 
los bewährt haben. 

In Indien gab die Befejtigung der englifchen Herrichaft gegen das Ende des 18. Jahr: 
bundert3 zunächſt Veranlaffung zu eingehenderer Beihäftigung mit der Völkerkunde und Ge: 
ihichte Indiens, der ſich Arbeiten über alle angrenzenden Gebiete von Perfien bis Sumatra 
anſchloſſen. Jahrzehnte lang glaubte man, nad) der Entdedung der Stammverwandtihaft in: 
diicher und europäiſcher Sprachen, in Indien das Mutterland aller Kultur gefunden zu haben. 
Die Arbeiten Rennells, befonders die Denkſchrift über die Karte von Hindoftan (1792), die 
monumentale „Indische Altertumskunde“ Lafjens (1844) warfen Licht auf viele geographiſche 
und bejonders auch anthropogeographiiche Fragen Indiens und Inneraſiens. 1803 wurde eine 
Vermejjung Indiens begonnen, in deren Verlauf die Entdedung der die höchiten Andengipfel 
überragenden Himalajariefen weithin Überrafhung hervorrief. Kaum minder erjtaunte die be: 
deutend tiefere Yage der Firngrenze am Eüdabhang des Himalaya im Vergleich mit dem Nord: 
abhang, die A. von Humboldt jogleich aus dem Unterfchiede der Niederichläge herzuleiten ver: 
mochte. Schon 1811 hatten übrigens von Engelhard und Parrot am Kaukaſus und am Ararat 
die hohe Yage der Firngrenze im Steppenklima nachgemwiejen. Später iſt eine geologische Auf: 
nahme Jndiens begonnen und das Studium bes Klimas der ganzen Monfunregion Südafiens 
vertieft worden. Ein weiteres Zentrum wiljenschaftlicher Erforihung hat fih in Japan ent: 
widelt, wo jeit Ende der fiebziger Jahre in großem Stile topographiiche, geologiſche und Erd: 
bebenforihungen im Gange find, die fi, ein großer Unterfchied von Ruſſiſch-Aſien und Bri— 
tiſch⸗ Indien, immer mehr auf einheimijche Kräfte ſtützen. 

Bon den Erbteilen, die das Zeitalter der Entdedungen gewonnen hatte, wurde Amerika 
am früheften durchzogen, erobert und zum Teil auch folonifiert. Daher iſt auch ein großer 
Einfluß der Amerifaforfhung auf die Entwidelung der Geographie zu fpüren, noch ehe Afrika 
und Ajien in den Hauptzügen befannt geworden waren, Der Bau Amerifas mit jeinen ftarfen 
Höhen: und Klimaunterjchieden, feinem Vulkanismus, feinen großen Strömen und Seen, feinen 
rätjelhaften einheimischen Kulturen und endlich die mächtige Kulturentwidelung in einzelnen 
Teilen haben viel dazu beigetragen. 

Zuerft wurde Südamerika für die Geographie wirffam. Seitdem Marggraf in jo rühm: 
liher Weiſe an der erften wiljenfchaftlihen Erforſchung Brafiliens thätig geweien, war die 
wiffenjchaftliche Arbeit in den Ländern des füdlichen und mittleren Amerifa ungemein wenig 
gefördert worden. Einen eriten erheblichen Fortjchritt bewirkte die franzöſiſch-ſpaniſche Grad- 
meſſung auf der Hochebene von Quito (1736— 39), von deren Teilnehmern Bouguer durch 
jeine Pendelmeffungen, Vulkanſtudien und Beobadhtungen über die Firngrenzen und andere 
Höhengrenzen, La Condamine durch jeine Thalfahrt auf dem Amazonenjtrom auch über ihre 
nächte Aufgabe hinaus die Geographie gefördert haben. Bon A. von Humboldts Reiſen in 
Merifo und Südamerifa mit ihren ungemein wirffamen Ergebniffen haben wir bereits ge— 
ſprochen. Eins der erjten, noch immer jeltenen Beifpiele thätiger Teilnahme der Herren dieſer 
Länder an wiſſenſchaftlichen Forſchungen gab Felir de Azara, der von 1780-1801 die 
PBarnpasländer fartographiih aufnahm und die erite genaue Schilderung ſüdhemiſphäriſcher 
Steppen, ihrer Tier: und Pflanzenwelt bot. In den Bahnen A. von Humboldts wandelten 
deutſche und franzöfiiche Erforicher, wie Epir und Von Martius, Pöppig, Bouſſingault, 
M. Wagner, bis fremde Forfcher, die fi im Lande niederliegen, wie Philippi und Burmeiſter, 
wiſſenſchaftliche Mittelpunfte im Lande ſelbſt ſchufen. 
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Viel rafcher ift diefe Entwidelung in Nordamerika fortgefchritten, wo jeit den vierziger 
Jahren der der politischen Ausbreitung der Vereinigten Staaten von Amerifa und Britijch: 
Nordamerikas zum Stillen Ozean vorangehende Zug nad) Weiten auch wifjenfchaftlihe Formen 
annahm. Unter den geographiihen Wiffenjchaften find es vor allem die Klimatologie, Geologie 
und Morphologie, die durch eine Reihe van hochbedeutenden, jelbjtändigen Werfen amerifani- 
ſchen Urfprungs gewonnen haben. Nordamerifanifhe Hochſchulen und Mufeen gehören heute 
ſchon zu den fruchtbariten Stätten geographiicher und ethnographiſcher Arbeit. 

Erſt lange nachdem von der afiatischen Seite her die Ruſſen Nordweitamerifa erreicht 
hatten, unternahmen Spanier und Engländer die Beitimmung der wenig befannten Küſte, die 
nad) Coofs Reife von 1778 als im großen feitgelegt gelten konnte. Die Injularität von Ban- 
couver entdedte erit 1791 die Expedition des gleihnamigen Seemannes. Kleine Verbefferungen 
brachte Kogebues Fahrt von 1816 an diefer Küfte, unter anderem wurde Kotzebueſund feitge: 
ftellt. Die nordweftlihe Durchfahrt, nad) der noch Cook gejucht hatte, war von der Küjte ber 
nicht entdeckt worden; durch die Einfahrt in jede für eine Straße gehaltene Einbuchtung aber 
wurde der Fjordreichtum der legteren verhältnismäßig früh erfannt. Zu Lande vervolljtändig- 
ten Hearnes Wanderung am Kupferminenfluß hinab (1770), die Entvedung des Athabasca= 
ftromes dur Madenzie (1789), die ſyſtematiſche Aufnahme der Eismeerfüfte unter Franklin 
(1820 und 1826), die Beitimmung des Kap Barrom dur Simpjon (1837) und endlich die 
Verfolgung des Laufes des Großen Fiichfluffes durch Bad (1839) die Vorftellung von einer 
großen Fontinentalen Ausbreitung Amerikas nad Nordweiten hin. Das Suchen nad) der nord: 
wejtlihen Durdfahrt war damit in das Eismeer hinaus verwiejen, und ihre Auffindung vor: 
ausfichtlich ohne praftiichen Nugen. Im mittleren und ſüdlichen Nordamerifa querten Trapper 
und Händler englifher und franzöfisch-indianifcher Abjtamınung die Prärien und Weftgebirge, 
lange ehe im Auftrag der Vereinigten Staaten von Amerifa Pike (1805 — 1807) und Long 
(1818— 24) diefe Gebiete zu wiſſenſchaftlichen Zwecken durchreiften. Die Spanier blieben 
überall, wo fie in diefen Gebieten Befigungen hatten, unthätig. In den 40er Jahren begann 
dann die nad) ber politiihen Ausbreitung der Vereinigten Staaten von Amerifa rajch an: 
fchwellende ſyſtematiſche Erforfchung der Wejtgebiete diefer Vereinigten Staaten. 


Die Erforfhung der Ozeane ruhte im Norden nad den vergeblichen, zum Teil fo traurig 
verlaufenen Berfuhen, das nördli von Europa, Ajien oder Nordamerika liegende Eismeer 
zu freuzen. Im Atlantiihen und Indiſchen Ozean lagen die großen Umriſſe und alle Inſel— 
gruppen feit. Nur im Stillen Ozean blieb noch viel zu tun, Denn da Tasmans und Schou: 
tens große Errungenſchaften verichollen waren, Auftraliens Küften unbejucht blieben, und die 
Entdedungen der Ruffen im nördlichen Stillen Ozean und im angrenzenden Eismeer nicht be: 
fannt geworden waren, lag bier ein weites, lohnendes Arbeitsfeld, von dem die große Ernte 
durd) drei Reifen von James Cook 1768—79 eingebracht wurde. Cooks größte Leiſtung ift 
die Durchſchiffung des jüdliden Atlantiſchen und Stillen Ozeans in hohen Breiten bis 71°, 
wodurd die Ozeanität der Südhalbkugel fejtgeitellt, die Fabel von der Terra Australis ver: 
nichtet wurde, Cook vollendete die Tasmanſchen Entdedungen in Auftralien, umſchiffte Neu: 
jeeland, entdedte eine Anzahl Inſeln Ozeaniens, darunter den Ardipel von Hawai, und er: 
forfchte die Nordmweitküfte von Amerika. Ihn begleiteten die beiden Forfter, Reinhold (f. die 
beigeheftete Tafel „Johann Reinhold Forjter‘‘) und Georg, Vater und Cohn, auf der zweiten 
und bedeutenditen Reife. Neinhold Forjters Werk „Bemerkungen über Gegenftände ber 
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Johann Reinhold Forſter. 


Nach einem Bildnis von H. Graff. 
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phyſiſchen Erbbeichreibung, Naturgefchichte und fittlichen Philofophie auf feiner Reife um die 
Welt gefammelt (engl. 1780, deutſch 1787) hat einen mächtigen Einfluß auf die Entwidelung 
der phyſikaliſchen Geographie und der Ethnographie geübt. Aus den Cookſchen Sammlungen 
ftammen bie älteften und wertvolliten Beftandteile unferer ethnographiſchen Mufeen, und feine 
Reifeichilderungen ftreben eine treuere und grünbdlichere Schilderung der „Wilden“ an, als 
bisher meijt üblich geweſen war. 

Die größte Fulturliche Folge der Cookſchen Neife war die Entdedung der Anbaufähigfeit 
Auftraliens, der die Bejiedelung mit dem Beginn der achtziger Jahre des 18. Jahrhunderts 
folgte. An fie Schloß fich bald die Durchforſchung des Inneren mit großen geographiichen und 
ethnographiſchen Ergebnifjen an. Die Namen der großen und unglüdlichen Durchquerer Leich— 
bardt (geb. 1813) und MeDouall Stuart bleiben mit der Einleitung diefer Arbeit verbunden. 
Ebenjo wie in Amerika wibmeten fi) in Auftralien ſehr frühe die Nachkommen der europäiſchen 
Anfiedler der Erforihung ihrer neuen Heimat. Seit 1872 konnte ſich die weitere Erforſchung 
des Inneren an den Überlandtelegraphen anlehnen, und die Goldfunde im Weften haben die 
Kenntnis der wüfteften Teile Auftraliens wejentlich gefördert. 

Seitdem Cook bewußt und planmäßig die Ozeanumriſſe und die Inſeln nad) neuen 
Entdedungen abgeſucht hatte, blieb jo wenig zu finden mehr übrig, daß große Erpeditionen 
wie die von Krufenftern und Kogebue (1815—17 und 1823 — 26) nur noch vergefjene Ko: 
rallenriffe in längit befannten Gruppen wie den Karolinen oder Niedrigen Inſeln neu auf: 
fanden. Die erjte Reife Kotzebues ijt durch die Teilnahme Chamiffos merkwürdig geworden, 
der neue Beobachtungen über die Korallenriffe machte; die zweite durch die Tieffeetemperatur: 
meſſungen von E. Lentz, welche die folgenreiche Entdeckung des Heraufragens der fälteren Tief: 
fee unter dem Aquator brachten, woraus auf den vertifalen Kreislauf zwifchen Pol und Aquator 
geichlofien werden konnte. Zwar drang diefer Schluß nicht ſogleich durch, da feit den erjten 
Ziefjeetemperaturmefjungen von Ellis (1749) und Reinhold Forfter eine lange Reihe un: 
lichrer Temperaturen gemefjen worden waren, welche die Anficht einer Tiefenfchicht von konſtant 
4,2° bei 600 Faben begünftigte. Horner benugte auf der Kruſenſternſchen Neife ein felbit- 
regiftrierendes Thermometer, in größerer Ausdehnung that dies Sabine bei feinen großen 
Pendelunterfuhungen 1821— 23, die an Grönlands Oſtküſte in 749 30 nörbl. Breite endig- 
ten. Erſt Carpenters Erpebitionen von 1868 und 1869 befeitigten die faljchen Annahmen 
und bejtätigten die Lentzſchen Ergebniffe. 


Während das Streben nad) ber norböftlihen Durchfahrt an der Karafee Halt machen 
mußte, die K. E. von Baer einen „Eiskeller” genannt hat, und die auch bis auf den heutigen 
Tag das größte Hindernis des oft verſuchten unmittelbaren Seeverfehres zwiſchen der europäi- 
ichen und fibiriichen Eismeerfüfte geblieben ift, vermochten die nach der nordweitlichen Durch: 
fahrt ausgejandten Schiffe auf der amerifanifchen Seite tiefer einzudringen. Zunächſt handelte 
e3 fi bier um die Wiederentdedfung Grönlands. Frobifher ging 1577 an der Wejtfüfte pol- 
wärts, erfannte dann auf zwei weitern Reifen Teile von Labrador und Baffinsland und den 
Eingang in die Hubfonftraße. Seine Ergebnifje haben darunter leiden müſſen, daß er von 
der faljhen VBorausjegung ausging, Grönland fei ein unbekanntes Land. Davis erreichte nad) 
ihm die Davisftraße, Hudſon ging durch die Hudfonftraße in die gleichnamige Bai, und Baffın 
gelangte 1616 in die Baffinsbai. Die Verſuche von diefer Seite her wurden dann ebenfalls 
aufgegeben, abgejehen von Heinen Anläufen, von der Hudſonsbai aus durch vermeintliche Sunde 
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nad Weiten vorzudringen, und von jenen Taftungen an der Norbweftfüfte, die endlich zur ſchon 
erwähnten Feſtſtellung der mächtigen Ausdehnung Nordamerifas nad) Nordweſten führten. Die 
größte Leiftung war hier die ebenfalls jchon genannte Erreihung der Mündung des Atha: 
bascaflufjes vom Lande her durch Madenzie (1789): das erſte Vordringen zu Yande in jo 
hohe nördliche Breiten Amerifas. 

Das Jahr 1818 bezeichnet den Wiederbeginn der arftifchen Unternehmungen. Der noch 
umerftrittene Preis der engliichen Regierung auf die Entdeckung der nordweitliden Durchfahrt 
trieb die Seeleute an, und die Ndmiralität jelbit ermutigte die Unternehmungen. Das jeit 
Friedrih Martens (1675) bedeutendite und gründlichite Werk über die arftiichen Meere, Wil: 
liam Scoresbys „Voyage to the Northern Whale Fishery“ (1823), fteigerte das Intereſſe 
für die Nordpolarreifen und eröffnete die Ausficht auf das Erreichen des Poles mit Schlitten. 
Die erite Neife von John Roß 1818 verlief ohne großes Ergebnis. Aber ſchon 1819 ging 
Barry durch den Yancafter-Sund und zerjtörte die Anficht von der Gejchlofjenheit der Baffins: 
bai und dem fontinentalen Zuſammenhang Grönland mit Nordamerika. 1827 war Spitz— 
bergen fein nächftes Ziel, da er überzeugt war, daß nördlich von diefem Ardipel ſich „eine 
zufammenbängende ebene Fläche ungebrochenen Eifes, nur vom Horizont begrenzt”, ausdehne, 
Deshalb ging er mit Bootjchlitten und Renntieren nah Norden, kam aber auf treibendem Eis 
nur bis 820 45°, dem nördlichſten Punkte, der bisher erreicht worden war; bis 1874 ift diefer 
nicht überjchritten worden. 1829 entdedte John Roß die Halbinjel Boothia Felir, den nörd— 
(ichften Teil von Nordamerika, 1830 den magnetifchen Nordpol. Die vier im Eis verbrachten 
Winter ergaben außerdem eine Fülle von Beobachtungen, die bejonders für die Kenntnis des 
Klimas und der Küftenverhältnifje der Bolarländer von Wert find. 1845 drang John Franklin, 
den wir als Erforjcher des arftiichen Nordamerika kennen gelernt haben, in diejelben Gebiete 
ein, verlor feine Schiffe und ging elend zu Grunde (geftorben 1847), ebenio feine ganze Mann: 
ihaft. Aus der langen Reihe von Aufiuchungserpeditionen, die von 1848 —59 ausgerüjtet 
worden find, ragt die von Mac Elure (1850—54) hervor, der es gelang, von der Bering: 
jtraße bis zur Melville-Inſel durchzudringen. Eine nordweitlihe Durchfahrt war damit nad): 
gemwiefen, aber zugleich ihre praftiiche Wertlofigkeit. An der Weſtküſte Grönlands drangen ver: 
ichiedene Erpeditionen nordwärts, bis Markham 1875 eine nördliche Breite von 83% 207, 
Yodwood 83 024° erreichte. An der Dftfüfte ging die Forſchung lange nicht über das äußerfte 
Ziel der deutjchen Erpeditionen von 1869/70 unter Koldemey und Payer hinaus, bis Peary 
von Weiten her die Oftküjte bei 819 erreichte. Grönland als Inſel und das offene Rolarmeer als 
Phantom nachgewieſen zu haben, ift wejentlich das Werk diefer Erpebitionen, Um die ein- 
gehendere Erforſchung der jüdlicheren Teile der oftgrönländiihen Küfte haben fich die Dänen 
große Verdienfte erworben. 

Seitdem bejchränfte und flüchtige Beobachtungen an der Weſtküſte Grönlands die Hypo: 
theje eines offenen Bolarmeeres ins Leben gerufen hatten, die in den fünfziger und jechziger 
Jahren von Petermann faft fanatifch vertreten, durch die Fortpflanzung des Golfſtromes in 
das Polarbeden plaufibel gemadt und noch 1872 von Weyprecht geglaubt wurbe, ging man 
überall mit neuen Hoffnungen in das Polareis hinein, hoffend, jenfeits des Eisgürtels nicht 
bloß „Wacken“ (offene Stellen), fondern blaue Meere zu finden. Spigbergen wurde jeit den 
drei ſchwediſchen Erpeditionen unter Torell und Nordenjtiöld (1858 — 68) das Ziel häufiger 
Erpeditionen, aud) einer eriten deutichen unter Koldewey 1869. Seit diefem Jahre wurde auch 
der Weg durch die Karaſee öfters zurüdgelegt, und man fing nad) fait 300 Jahren von neuem 
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an, die nordöſtliche Durchfahrt für möglich zu halten. Von ihr wurde zwar die öfterreichiiche 
Erpedition unter Bayer und Weyprecht (1872— 74) abgelenkt und im Eis nad) Franz-Joſephs— 
land getrieben, einem neuen Polararchipel, der bis 829 erforicht wurde; aber Norbenjtiöld 
gelang es 1878— 79, um Eurafien herum, mit einer Überwinterung am Nordrande der Tſchuk— 
tihenhalbinjel vom Atlantifchen in den Stillen Ozean zu fahren. Mercator ſchon empfahl in 
einem Schreiben an Richard Hadluyt von 1580, den Polarweg nad) China nicht in weitlicher, 
jondern in öftlicher Richtung zu fuchen. Genau 300 Jahre jpäter hat durch Nordenfkiöldg glüd: 
liche Rordojtfahrt diefer Rat Bewährung gefunden. Weyprecht ſchlug, zurüdgelehrt, ein Syſtem 
gleichzeitiger Beobadhtungen auf Stationen rings um den Bol vor, die 1882 eingerichtet wur: 
den und jchägbares Material an meteorologiichen und magnetischen Beobachtungen ergeben 
haben. Dan konnte ſich aber nicht über die großen Lücken täufchen, bie in der geographiichen 
Kenntnis der Polargebiete noch beitanden. Die Überzeugung, daß noch nicht alle Mittel der 
Technik und der Wiſſenſchaft erfchöpft jeien, die ein Gelingen gewährleiſten konnten, hat der 
Erfolg beftätigt. Nanjen hat 1888 das bisher nur am Nande bejchrittene Inlandeis Grönlands 
gequert und damit eine neue Welt erjchloffen, die uns zum erftenmal die Eisdeden der Glazial: 
zeit förperli greifbar vor Augen führt. Nach ihm ift Peary viel weiter im Norden durch 
Grönland gegangen und hat Ditgrönlands Küfte bei 81% 37° erreicht. Da Lockwood (1882) 
einen nördlichſten Punkt Grönlands von 839 24’ an norboftwärts zurückfallender Küſte erreicht 
batte, ift num die Inſelnatur Grönlands nahezu nachgewieſen. Die jchon lange befannte 
und durch die unglüdliche Drift des amerikanischen Schiffes „Jeannette“ (1879 — 82) mehr 
bervorgetretene Weſtſtrömung im Sibirifchen Eismeer veranlaßte Nanjen, fich bei den Neu: 
ſibiriſchen Inſeln diefer Strömung anzuvertrauen, und er, Schiff und Mannichaft find nad) 
Erreihung eines nörblichiten Punktes in 86% 13,6 und mit bem unerwarteten Nachweis eines 
polwärts tiefer werdenden Eisineeres heimgefehrt (1893— 96). 1900 iſt Cagni von der Erpe: 
dition des Herzogs der Abruzzen in demſelben Teile des Nördlichen Eisineeres bis 86% 33° 49% 
vorgedrungen. Unter den kleinern Ergebniffen nennen wir bejonders Von Toll Unter: 
juhungen (1893) über das fibirifche Bodeneis, die ebenjo wie die neuen Erfenntnijje über 
das grönländifche Inlandeis von bejonderem Werte für die Vorftellungen ausgedehnter vor: 
zeitlicher Vereilungen find, 

Als Coof auf feiner zweiten Reife 1772 bis 719 10° gekommen war, fehrte er in ber 
ftolzen Meinung um, niemand werde jemals jüdpolwärts weiterfommen. Aber ſchon 1820 
näherte fi von Bellinghaujen diefer Schranke, als er bei 69° 30° füdl. Breite Aleranderland 
entdedte, und Webbell ijt 1822 bis 749 15° ſüdl. Breite vorgebrungen. James C. Noß hat 
1842 den fernften bis heute erreichten Südpunkt an der Küfte von Viktorialand berührt, 78° 
10°. Nach langer Pauſe ift erft wieder 1894 in denſelben Gewäſſern die Breite von 74° erreicht 
worden; 1898/99 hat eine belgiſche Südpolarerpedition die erſte Überwinterung im Packeis 
des Südlichen Eismeeres durchgemacht, und 1900 ift durch Borchgrevinf auf dem antarktijchen 
Inlandeis in einer Breite von 78° 50° der fernjte Roßſche Punkt um einige Minuten überfchritten 
worden. Eine ganze Anzahl von Eleineren VBorftößen und Austundungen bereiten den Boden für 
die großen Südpolarerpeditionen, die für die erjten Jahre des neuen Jahrhunderts ausgerüjtet 
werden. Noch mehr als die Norbpolarerpeditionen verfprechen fie durch den abjoluten Mangel 
politiiher Zwede in Planung und Ausführung rein wiljenschaftliche Unternehmungen zu werden, 
wie denn ſeit dem Berzicht auf die nordweitliche und nordöſtliche Durchfahrt die geographifche Ent: 
defungsarbeit in beiden Bolargebieten den ausgeſprochenſten wiſſenſchaftlichen Charakter trägt. 
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Die Geſchichte der Erforfhung Europas ift großenteils zugleich die Geichichte der geo- 
graphifchen Wiſſenſchaft, die bis im die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts nur auf dem 
europäiihen Boden ihre Hochſchulen, Akademien, Sammlungen und Werkſtätten hatte und 
jeden Gedanfen immer zuerft an europäiſchen Erfcheinungen prüfte. Daher die ausgezeichnete 
Stellung der Alpen in der Morphologie der Erde, des Atna und des Veſuvs in der Vulkanologie, 
Italiens in der Erdbebenforſchung, Standinaviens in der Lehre von den Bodenſchwankungen, 
wieberum der Alpen und der jfandinavifchen Gebirge in der Gletſcherkunde, des Genfer und 
Bodenjees in der Seenfunde. Wir haben deshalb einen großen Teil der wiſſenſchaftlichen Arbeit 
über die Geographie von Europa ſchon auf den vorangehenden Eeiten behandelt. Mono: 
graphien zur Kunde Europas gehören daher vielfach zu den Grundwerfen unfrer Wiſſenſchaft 
überhaupt. Um nur einige hervorragendite zu nennen, verweilen wir auf Eartorius von 
Waltershaufens Werk über den Ätna (1848), auf J. Roths „Veluv“ (1857), auf die Mono: 
graphien von K. von Fritih, Reiß und Stübel über Santorin (1867); Dolomieu, „Sur le 
tremblement de terre de la Calabre“ (1783); O. Volger, „Unterfudungen über das Phä— 
nomen der Erdbeben in der Schweiz“ (1855); E. Sueß, „‚Entitehung der Alpen’ (1875); A. 
Heim, „Der Mechanismus der Gebirgsbildung‘ (1878); Simonys Dachſteinwerk (1889); 
Baltzers Glärniſch (1873); Geifie, „The Great Ice Age“ (1873); A. Bend, „Vergletſcherung 
der Deutſchen Alpen‘ (1882); J. Partſch, „Gletſcher der Vorzeit in den Karpathen und ber 
deutichen Mittelgebirgen‘‘ (1882); Agafliz, „Systeme Glaciaire“ (1847); Forbes, „Travels 
through the Glaciers of Savoy“ (1843); orel, „Le Lac Leman“ (1892); A. Geiftbed, „Die 
Seen der deutichen Alpen” (1886); W. Ule, „Der Würmſee“ (1901); Honſells Studien über 
den Nheinftrom (1885); Wahlenberg, „Bericht über Mefjungen in den lappländifchen Alpen’ 
(deutih 1812); L. von Bud, „Neife in Norwegen und Lappland‘ (1810); Scarff, „The 
History of the European Fauna“ (1899); Nebring, „Über Tundren und Steppen der Seht: 
und Vorzeit” (1890); Denifer, „Les Races Europ&ennes“ (1898). 

Erit jeit einigen Jahrzehnten find einige außereuropäifche Gebiete, wie Nordamerifa und 
japan, in manden Beziehungen an die Seite Europas getreten. Aber noch immer bildet der 
Boden Europas, einschließlich feiner Bewohner, den bevorzugten Gegenitand geographiſcher 
Unterfuhung. Indem diefe auf dem engen Raum oft zu derjelben Aufgabe zurückkehrte, 
läuterte fie fich jelbft und ihre Mittel und Werkzeuge. Was jchon erfannt zu fein ſchien, wird 
neuerdings zur Aufgabe, und die Ziele erhöhen ſich, indem die Methoden ſich vervolltommnen. 


I. Die Erde und ihre Umwelt. 


Inhalt: Die Erde im Weltraum. — Die Größe des Weltraumes. — Die Sternenwelt. — Das Körperliche 
des Weltraumes. — Die Meteoriten. -— Die Sonne. — Die Planeten. — Der Mond. — Die Welt umd 
unfer Geiſt. — Die Kant-Laplaceſche Uuffafjung der Entwidelung des Sonnenfyitems. — Die plane» 
tariihen Eigenfchaften der Erde. Die Größe der Erde, — Sugel, Sphäroid, Geoid. — Die 
Virfungen der Erdgeitalt. — Pole, Hauator und Ablenkungen. Die Ortsbejtimmung. — Das Gewicht 
der Erde. — Die Verteilung verſchieden jchwerer Mafjen in der Erde. — Die Temperatur des Erd» 
inneren. — Was wifjen wir von der Natur des Erdinneren? 


Die Erde im Weltraum. 


Johann Gottfried Herder beginnt das erjte Buch feiner unfterblichen „‚Spdeen zur Philo— 
fophie der Gejchichte der Menſchheit“, das die Überfchrift trägt: „Die Erde ift ein Stern unter 
Sternen‘, mit den Worten: „Vom Himmel muß unfere Philofophie der Geſchichte des menſch— 
lichen Gejchledhtes anfangen, wenn fie einigermaßen diejen Namen verdienen fol. Denn da 
unſer Wohnplatz, die Erde, nichts durch ſich jelbit ift, jondern von himmlischen, durch unfer 
ganzes Meltall ſich erftredenden Kräften ihre Beichaffenheit und Gejtalt, ihr Vermögen zur 
Organijation und Erhaltung der Gefchöpfe einpfängt: jo muß man fie zuvörderft nicht allein und 
einfam, Fondern im Chor der Welten betrachten, unter die fie gejegt iſt.“ Herder hat in dieſem 
Satze feine Entdedung verkündet, fondern ein uraltes Gefühl neu belebt. An greifbare Zuſam— 
menhänge zwijchen der Erde und andern Weltförpern haben die Menjchen ja immer geglaubt. 
Tiefe Beziehungen zwifchen der außerirdiſchen Welt und dem menſchlichen Geiſte walten in den 
älteften Mythen, denen Sonne und Mond ihöpfungsfräftige Götter find, und in den erften An: 
fängen der Wiſſenſchaft. Aus der Umarmung des Himmels und der Erde entjtand dem my: 
tbiihen Denken und Dichten polyneſiſcher Prieſter das Leben. 

Aber als Herder jene Worte ſchrieb, hatte man von Zeugniſſen und Beweiſen ftofflichen 
Zufammenhanges, wie fie uns in ungeabnter Fülle geworden find, nod feine Ahnung. Im 
Jahre 1785 wußte man noch nicht, daß die Meteoriten aus dem Weltraume bereinftürzen; das 
bat erit 1794 Chlabni in feiner Schrift über das Pallasſche Meteoreifen bewieſen. Noch nicht 
einmal die Fraunboferichen Linien waren befannt, aus denen man jeit 1859 die Zuſammen— 
ſetzung aller mit eignem Licht leuchtenden Weltkörper herauslieſt. Wohl hatten Kant und La— 
place eine Grundverwandtichaft aller Körper des Sonnenfyitens angenommen, die auf ihrer 
Entftehung aus einem Urnebel beruhen follte. Aber die Stügen ihrer Hypotheje waren doch 
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nur fühne Vermutungen. Heute greifen wir Stoffe mit Händen, die aus dem Weltraum auf 
die Erde ftürzen, erkennen die ftofflihe Übereinftimmung der Erde mit der Sonne und der 
Sonne mit andern Eonnen, fernjten Firfternen, Und während nod für A. von Humboldt 
fosmijche Urjachen der Temperaturabnahme, der Wafferverminderung und der Epidemien 
„ganz außerhalb des Bereiches unferer wirklichen Erfahrung“ Tagen, jehen wir eine ganze 
Keihe von Erjcheinungen der Erde an Vorgänge auf der Sonne gefnüpft, vom Erbmagnetis- 
mus und den Nordlichtern an bis zu den fühlen Sommern, die in unferem Klima Mißwachs 
bringen, Vorftöße der Gleticher und den Hochitand der Seen bewirken. 


Wenn wir nım alfo nad) einem Überblid der fosmifchen Umgebung der Erde ftreben, der 
Ummelt der Erde, der Gegend des Weltraumes, in der die Erde ihre Stelle hat, fo leitet uns 
nicht das übrigens wohl zu verftehende und durchaus nicht gering zu jchägende Streben, für 
unſre Betrachtung der Erde gleichiam einen Hintergrund zu gewinnen, weil wir ihr Bild nicht 
ins Leere werfen fünnen, Dieſes im tiefiten Grunde äfthetiiche Zurüdichreden vor dem Leeren 
und Beziehungslojfen wird ganz aufgenommen in unſer Beitreben, das Yeben der Erde als eine 
Melle in dem Strome der Entwidelung des Weltalld zu erfaſſen. Diefe Entwidelung ift nicht 
etwas, das jet entfteht und dann wieder aufhört; wir fönnen fie uns vielmehr nur als ein 
fortdauerndes Werden und Vergehen vorftellen, als ein beftändiges ließen von Welle über 
Welle. Damit iſt aber für das Heute der Erde, für unjern Tag, ebenjogut die Zuſammen— 
gebörigfeit mit der ganzen Welt verlangt, wie für das Geftern und Morgen. Es ift, mit andern 
Worten, notwendig, nicht nur das Werden der Erde als ein Stückchen Gefchichte des Weltalls, 
wie Fein auch immer, zu betrachten, fondern auch den jeweiligen Zuftand, der uns das Bild 
der Ruhe vorjpiegelt, können wir nur im Zufammenhang, Zufammenwirken und Zufammen: 
leiden mit dem ganzen Weltall verſtehen. 


Für Freunde der Geographie liegt daher der Nuten des Ausblides ins Weltall haupt: 
ſächlich auf der erdaeichichtlihen Eeite. Es ift das Bedeutendfte an diefem Blick, daß er Un: 
gleichzeitiges umfaßt. Jh muß mich mit dem Geftern des Erbballs beichäftigen, um das 
Heute der Erde zu verftehen. Und diejes Geftern führt mich in das Weltall hinaus. Nehme 
ic ein Handbuch der Geologie vor, in dem von der Geſchichte ber Erde in einer Weiſe die Nede 
ist, ala ob außer diefem verhältnismäßig jo Heinen Körper gar fein andrer im Weltall jei, als 
ob die Erde im leeren Raume dahingehe, jo jcheint es, als jeien die Folgerungen des Koper: 
nifanischen Weltſyſtems noch lange nicht voll ausgezogen. Unſer geiftiges Auge muß fih an 
die kosmiſche Perjpektive auch in tellurifchen Fragen gewöhnen. Das Beſte an der Erde gehört 
der Sonne: das Leben im Licht und in der Wärme. Doc au; die Erboberflähe trägt ſelbſt 
in ihren Formen die Züge einer „ſonnenhaften““ Natur. Licht und Wärme jtrömen uns aber 
nur auf Wegen zu, die duch den Weltraum führen. Damit wird vom Ather und von der 
jonftigen ftofflichen Erfüllung diefes Raumes die Erde abhängig. 

Der Üther, Vermittler aller Kräfte und als ſolcher durch das ganze Weltall hin verbreitet, it unfern 
Sinnen unzugänglid, ebenfo Atome, die man als Heine, jelbitändige Bauiteine der Materie auffaht. Wir 
fünnen aber auf ihre Natur einige Schlüffe ziehen aus den hemifchen und phyfitaliihen Vorgängen, die 
uns widerjtandsfäbige, gegeneinander undurddringliche Körper von verichiedener Größe und Seitalt er- 
raten laſſen. Der Phyſil und Chemie muß es überlafjen bleiben, das Verhältnis zwifchen Ather und 
Atomen zu bejtimmen, Pielleicht gelingt es ihnen, die Auffaſſung zu begründen, da die Atome Zen- 
tren im Äther find, von denen Erregungen ausgeben, und in die der Äther Erregungen bineinträgt, jo 
daß vielleicht das Bild erlaubt wäre: die Materie beitcht aus Wirbeln in dem die Welt erfüllenden Äther, 
int Vergleich zu dem fie felbjt nur eine verichwindende Erfcheinung ilt. 
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Die Größe des Weltraumes. 

Haben wir und mit den Größenverhältniifen des Naumes befannt gemacht, den unfre 
Sinne umjpannen, und verfuchen es dann, zu diefen Größenverhältniifen die Erde in Beziehung 
zu fegen, jo mag es unſrem geiftigen Blid ergehen, wie dem Auge, das den Adler zu er: 
bliden jucht, der über uns im Raum verloren ſchwebt. Wir erkennen ihn wohl, wenn wir ihn 
einmal wahrgenommen haben, aber unjvem Auge entjchwebt er wieder, jowie es fich weg— 
wendet. So verliert fi die Erde in der Weite des Weltraumes. 

Mir fallen diejen als den ganzen Raum, durd) den hin die Sterne verteilt find, deren 
jeder wieder eine Sonne ift. Und um diefe Sonnen drehen fid) alle jene Arten von nichtleuchten: 
den Körpern, die wir im Sonnenſyſtem fennen, und vielleicht noch viele andre. 

So wie das Sonnenſyſtem eine Inſel im Weltraume ift, jo iſt auch weiterhin die Materie 
ungleich im Naume verteilt, und jo bildet die ganze Sternenwelt, die in der Milchſtraße ver: 
dichtet ift, wieder eine Weltinfel, die wir Milchitraßenfgitem nennen mögen, In ähnlicher 
Weile wie unfer Sonnenigitem auf Sterne in den Bildern der Leier und des Herkules gerichtet 
iſt, auf die hin es ſich mit der Gejchwindigfeit von 10O— 15 km in der Stunde bewegt, mag das 
ganze Milchſtraßenſyſtem feinen Ort „‚gegen unbekannte, ſozuſagen abſolute Feitpunkte und 
Richtungen ändern” (Förfter). Damit find jenjeits diefes Weltraumes noch größere Welträume 
vorausgejegt, aljo jenjeit3 von Schranken, die wir unjerem Denken überhaupt und für immer 
gezogen glaubten. 

Da wir uns nun in der Geographie nicht allein mit dem Ganzen diejes kleinen Teiles, 
iondern vielmehr, und zwar viel öfter, mit Teilen des Teils zu beichäftigen haben, jo leuchtet 
es ein, daß wir unjern Blid gewaltig beſchränken und verengern müſſen, wenn wir uns in 
die Gegenjtände der geographiihen Studien verjenfen. Nicht minder leuchtet aber die Not: 
wendigfeit ein, bei dieſer Beichränfung der wirklichen Weite der Welt nicht zu vergeifen. 

Eeitdem die Aſtronomie die enge, um die Erde fich drehende Kriftalliphäre der Pytha— 
goreer verlafjen hat, find die Grenzen des Weltalls immer weiter hinausgeichoben worden, und 
die Erde iſt infolgedeffen immer Feiner geworden. Der Himmel wurde der Erde nod) jehr nahe 
geachtet, als Hephäjtos erzählte, daß fein Sturz aus dem Olymp auf die Erde von früh bis nad) 
Sonnenuntergang gedauert habe, doch kam dieſe Zeit den Griechen ficherlich ungeheuer lang 
vor. Wir aber nehmen an, daf das Licht der Sterne jechzehnter Größe 16,000 Jahre braucht, 
um zu ung zu gelangen. Und wer möchte glauben, mit diejer Jahrtaufendreihe auch nur eine 
Vorſtellung von der wirklichen Größe des Univerjums gewonnen zu haben, nur ein unendlich 
Heines Teilen eines Raumes, den wir mit feinen Mittel mehr erreichen können? Was wir 
Weltraum nennen, ift, wie die Entfernung fat aller Sterne, praftiid unausmehbar. Der 
Radius der Erdbahn, der 150 Millionen Kilometer mißt, verſchwindet vor den Entjernungen, 
um die es fich bei der Firiternenwelt handelt. Nur die Bewegung des ganzen Sonnenſyſtemes 
fann einen Maßſtab für dieje gewaltigen Entfernungen liefern. Nicht bloß unſre Sinne find 
ohnmädtig, auch unjre Sprache genügt nicht gegenüber diefen Ausdehnungen. Unendlich ift 
nur ein negatives Wort, und Weltall eine unbegründete Vorausjegung, die man fogar un: 
beicheiden nennen möchte. 


Die Sternenwelt. 
Das Sonnenfyiten iſt eine Feine Inſel im Weltraum. Die Sterne, die uns als Licht: 
punfte im Fernrohr ericheinen, find Mittelpunfte von ähnlichen Syftemen, die Ströme von 
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Märme und Licht über ihre Umgebung ergießen. Dieſe andern Sonnen find viel zu weit, um 
einen merflihen Einfluß auf unſer Sonnenfyitem ausüben zu können. Troß ihrer Menge 
fommt ihre Wärme und ihre Anziehung praktiſch für die Erde nicht in Betracht. Ihr Licht aber 
jehen wir, und es wirft nicht nur auf unfre Neghaut, fondern auch auf die photographiiche 
Nlatte. In feine Farben zerlegt, erzählt e8 ung von Sternen, die mit weißem Lichte heller 
als unjre Sonne glühen, von gelben Sternen, die unfrer Sonne zu vergleichen find, und von 
weiter abgefühlten roten. Daß e3 dunkle, alſo erlofchene Sterne geben muß, folgt aus dieſer 
Entwidelungsreihe; fie nachzuweiſen, gelingt nur in feltnen Fällen. Dagegen dürfen wir aus 
der überwiegenden Zahl der weißen Sterne den Schluß ziehen, daß die Stufe der Weißglut 
von viel längerer Dauer jei als die des gelben und roten Leuchtens. Es gibt Veränderungen 
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Photographien verfhiebener Teile ber Milchſtrahe. Aufgenommen 189 von €. E. Barnarb, Lid» Sterumarte, mit 
1/s gölliger Kinfe, 1) Zwiſchen Zrifib-Nebel und 9 Ophiucht (Hektafjenfion 17 h 40 m, Deflination —19°, 19. Junt 1895. 2) Bet 
Antares (Rektafjenfion 16 h 20 m, Deklination —23°, 30. März 1895). 


in der Leuchtkraft der Sterne, die von dunfeln Fleden auf ihrer Oberfläche, den Sonnenfleden 
vergleihbar, von der Bedeckung durch dunkle Nachbarfterne und vielleicht auch durch Meteori- 
tenſchwärme herrühren, Dan jieht auch Sterne aufleuchten und nach wenigen Monaten wie: 
der ins Dunkel zurüdjinfen, was vielleicht auf vulkaniſche Erideinungen größten Maßſtabes 
zurücdzuführen iſt. Wir erfennen Eigenbewegungen der Sterne, zum Teil von gewaltigem Be: 
trage, Bewegungen, die größeren Sternengruppen gemeinfam find, und endlich eine vorherr: 
ichende Bewegung einer großen Anzahl von Sternen, die auch unjer Sonnenſyſtem teilt. 
Kichts aber jehen wir von einer Bewegung in ftreng geordneten Bahnen, die vergleichbar 
den Planetenbahnen wären, nichts von ihrer hohen Negelmäßigfeit. Der große Gedanfe der 
Zentralfonne ift aufzugeben, nicht weil er zu groß, jondern zu klein ift. Wir überjehen einen zu 
kleinen Teil der Sternenwelt, um ihr ganzes Geſetz zu verjtehen. Die Hunderte von Millionen 
Sterne, die wir durch die Fernrohre noch wahrnehmen können (val. die obenftehende Abbildung), 
find über einen Raum verbreitet, den wir nad) feinem Inhalt uns nicht vorftellen können, 
Genüge es, hervorzuheben, daß belle Sterne durch 200,000 Sonnenweiten von ung getrennt 
find; die Sonnenweite aber beträgt 150 Millionen Kilometer. Das Licht braucht drei Jahre, 
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um dieje Entfernung zu durchmeſſen. Was wir nun an Sternen erbliden, bildet aber wie: 
derum nur eine dichtere Gruppe in einem jternenärmeren Raume, 

Schon Kant hatte unjer ganzes Planetenfyiten als das Glied eines größeren Syſtems 
betrachtet, das in ähnlicher Weife um eine ferne Zentralionne freift, wie unjre Planeten um 
ihre Sonne ſich drehen. Heute wiſſen wir ganz ficher, daß fich unfer ganzes Sonnenfyitem auf 
einen Punkt im Sternbilde des Herkules hinbewegt, jedoch können wir in diejer Bewegung bis 
jegt noch feinen Teil einer in fi zurüdlaufenden Bahn jehen. Ebenfo teilt heute alle Welt 
Kants Anfiht, daß unſer Syftem mit zahllojen Sternen, andern Syſtemen, in einer und 
derjelben Ebene liege, in deren horizontale größere Achje wir im ſcheinbaren Ning der Milch— 
ſtraße bineinbliden. 

Lehrreih für das Ver: 
ſtändnis der Sternenwelt find 
vor allem die Doppeljterne und 
die ihnen verwandten Stern: 
gruppen geworden, von denen 
man allmählich viele Taufende 
entdeckt hat. Nicht alle umfrei- 
jen einander in regelmäßigen 
Bahnen; es gibt Doppeliterne, 
von denen ber eine bedeutend 
dunkler iſt als der andere, und 
Doppeljterne, die ſich um 
einen gemeinjamen unjichtba- 
ren Mittelpunkt drehen, dejjen 
Yage wir beitimmen fönnen, 
weil wir Die Bewegungen mej: 
jen, die das Sternenpaar um 
ihn vollbringt. Und mit Ge: 
nugthuung, wenn aud ohne Überrafhung, verzeichnen wir die Geltung des Gravitations: 
gejeges jo weit jenjeits von unfrem Sonnenſyſtem. 

In der unregelmäßigen Verteilung der Materie im Weltraume liegt etwas Unvollfomme- 
nes im Vergleich zu der Ballung zu Kugeln oder Notationsiphäroiden der Planeten, oder 
der Anordnung der Trabanten in Ringe oder auf Ebenen von kreisförmiger Geftalt. In diefen 
Gejtalten unjres Sonnenſyſtems liegt Har zu überjhauen der Ausdrud des Gejeges der An: 
ziehung: es find gejegmäßige Bildungen. Die Gefegmäßigfeit ſcheint aber aufzuhören, ſobald 
wir über unjer Sonnenſyſtem hinausgehen und die Maffe der Sonnenjyiteme vergleichend 
überjhauen. Die Gruppierung der Sonnen, die wir SFirfterne nennen, zeigt nichts davon, 
Die Sternbilder, in die wir fie zufammenfügen und jondern, machen den Eindrud des Zufälli- 
gen. Sie find oft von großer Bedeutung für das Leben des Menſchen, wie die Plejaden (f. die 
obenjtehende Abbildung), die über die Welt hin Leitjterne der Schiffer und Jahreszeiteniterne 
der Aderbauer find; aber ihre Gruppierung beruht auf feiner gefegmäßigen Anordnung. Die Ge 
ſtalt der Milchſtraße würde uns auch dann als eine höchit unregelmäßige erfcheinen, wenn wir 
uns außer ihr befänden und fie als gejchlofjenen Ring erblidten. Dagegen herrſcht im Inneren 
der Fixſternſonnenſyſteme, wie die Doppeljterne zeigen, diejelbe Gejegmäßigfeit wie in unſerem. 





Die Plejaden, in ſchwach vergrößernden Fernrobren gefehen. 
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Das find aljo Gejegmäßigfeiten, die nur für engere Räume gelten; daher muten fie ung wie 
etwas Verwandtes freundlid) an. 


Das Körperliche des Weltraumes. 


Ein großer Teil der Geichichte der neueren Aftronomie liegt in dem Nachweis immer zahl: 
reicherer Körper in dem früher für leer gehaltenen Raume. Seitdem Galilei, das Fernrohr in 
die Sternfunde einführend, die Jupitermonde und die Trabanten des Saturn entdect, die 
Milchſtraße in Sterne aufgelöft hat, find zwei große äußere Planeten, Uranus und Neptun, 
eine Reihe von Monden und dazu weit über 300 Kleine Planeten, es ift die ſideriſche Natur 
der Meteoriten, ihr Zufammenhang mit den Sternſchnuppen, und eine ganze Menge von Ko: 
meten aufgefunden worden, 

Die Verzögerung der Umlaufszeit des in 1200 Tagen wiederkehrenden Enkeſchen Kome— 
ten deutet mit großer Wahrjcheinlichfeit auf ein unfichtbares, aber förperliches Medium, wel— 
ches diefen Umlauf hemmt. Daß in diefes Medium ſogar irdiſche Beitandteile übergehen, 
daß aljo eine Art von Nustaufch zwiſchen unfrem Planeten und jenen fernen Sphären ſtatt— 
findet, hat der befannte Ausbruch des Inſelvulkanes Krafatoa im Jahre 1883 gezeigt, deſſen 
binaufgeichleuderter Staub zuerjt in 40 km Höhe die wundervollen Dämmerungserfcheinungen 
hervorrief, um dann in größeren Höhen die „leuchtenden Wolfen” zu bilden, die man ſeit 
einigen Jahren 80 km von der Erde entfernt beobachtet. Man kann fie nicht anders denn als 
feinfte, in der Sonne leuchtende Staubmafjen deuten, deren eigentümlicher Ortswechſel bei kon— 
itanter Höhe bereits zu Schlüſſen auf die Höhenzone geführt hat, in der diefe Staubmafjen der 
Anziehung der Erde entrüdt find. 

In ähnlicher Höhe müſſen Millionen von Sternjchnuppen verbrennen, d. h. ſich auflöfen; 
und auch die Kometen, die jo häufig eingreifende Geftalt: und Größenveränderungen erfahren, 
find nichts als fompaktere Maffen von Meteorkörpern. Den Saturnring felbit deutet man als 
einen ringförmigen Meteoritenschwarm. Kosmijche Nebel waren ſchon vor der Epoche der Spek— 
tralanalyje als Haufen von Meteoriten bezeichnet worden, die durch Zufammenfturz erbigt 
feien. Man fuhr aber noch lange fort, fie als glühende Gafe anzufehen, bis ihr Spektrum 
die Linien von permanenten Gajen und fühlen Metalldämpfen zeigte. Es ift ein Spektrum, 
ähnlich dem, das man erhält, wenn man Meteoriten oder andre Mineralien jo weit erhigt, 
daß fie eingeichloffene permanente Gaſe abgeben. 

Wenn man endlid) erwägt, daß auf der Sonne Ausichleuderungsvorgänge, neben welchen 
der auf Krafatoa verichwindet, beitändig in größtem Maßſtabe ſich vollziehen, jo wird uns bie 
„Himmelsluft“ jener Höhen immer mehr zu einer ftofferfüllten, zu deren Zeugniffen, ala Wi: 
derichein des Sonnenlichtes auf fein zerteilter Materie, neben den „leuchtenden Wolfen‘ viel: 
leicht auch noch das rätjelhafte Zodiafallicht zu rechnen wäre (f. die beigeheftete Tafel „Zodia— 
falliht am Abendhimmel‘), jenes belle, milde Licht, das milchſtraßenähnlich, pyramidal von der 
Stelle der untergegangenen Sonne aus ſich zenithwärts oft bis zu den Plejaden erftredt und 
in Haren Tropennäcdten einen leijen Gegenjchein am Oſthimmel hervorruft. 

In betreff der meteoritiichen Natur der Kometen fcheint nahezu Übereinftimmung erzielt 
zu jein. Die Identität der Bahnen von Feuerfugeln und Meteoriten ift jchon früher erfannt 
worden. Die Dämmerungsericheinungen und „die jilbernen Wolken“, die dem Krafatoaaus: 
bruch gefolgt find, find es eben, die weiter den Blid auf die Folgen der unberehenbar groß: 
artigeren Ausichleuderungsvorgänge auf der Sonne bingelentt und die Auffaffung des 











ZODIAKALLICHT AM ABENDHIMMEL. 


Nuch FE, L. Tronrelot, 





Das Körperliche des Weltraumes. 73 


Zodiafallichtes als des Widerfcheines des Sonnenlichtes von zerteilten fchmwebenden Stoffen im 
Zuſammenhange damit befeitigt haben, Wielleicht kommt die Zeit, wo man ich erfolgreicher 
mit den Vorgängen bejchäftigen wird, die zulegt A. von Humboldt im dritten Bande des „Kos— 
mos’ zufammenfafjend behandelt hat: Nebelgebilde vor der Sonne, verfiniternde Wolfen, 
Sonnenringe, unerflärlihe Abnahme des Tageslichtes. Ohne die Deutung des den Weltraum 
erfüllenden Äther3 aud nur zu berühren, können wir jagen: Die interplanetarifchen Räume 





Ein Meteorit vom Steinregen bei Stannern Ein „ganser’ Stein mit ausgezeichneten Schmelzwülften. 
a) Anfiht der Bruft; b) Anfiht einer Seite. 


ericheinen uns immer weniger leer, diefer Teil der Welt ijt vielmehr ein reich und mannigfaltig 
ftofferfülltes Gebiet. 

Die Litteratur der Himmelsbeobahtungen umichlieht eine Menge noch nicht ergründeter Erſcheinun— 
gen, für welche die üblichen Kategorien Sonne, Blaneten, Trabanten, Meteoriten und Wandeljterne keine 
Erklärung geben. Als es vor 100 Jahren fid darum handelte, den fosmiichen Uriprung der Meteoriten 
nachzuweiſen, wurden manche dieſer rätjelhaften Dinge aus dem Dunkel der Bergangenbeit hervorgezogen. 
Man erinnerte ſich jener merhwürdigen Nebelgebilde, die vor der Sonne erſchienen waren, unerflärlicher Ab- 
nahme des Tageslichtes und Berfinjterungen. U. von Humboldt hat 17 befonders auffallende Thatſachen 
der legteren Gattung im „Kosmos“ zufammengejtellt. Einige ſcheinen mit Erdbeben zufammenzubängen, 
andere auf Höhenraud zurüdzuführen, wiederum für andere jcheinen die Dämmerungseriheimungen, 
bejonders die Sonnenringe, weldhe wir im Zufammenbange mit mäctigen Bultanausbrüden wahrge- 
nommen baben, die nächſte Analogie zu bieten. Wer möchte indeijen leugnen, daß Staub zermalmter 
Meteore in höheren Schichten der Atmoſphäre ſich durch Lichtauffaugung bemerllih machen könnte? 


Die Meteoriten. 


Seit dem grauen Altertum weiß man, daß große oder Feine Metall: oder Steinmaſſen 
(j. die obenjtehende Abbildung und die auf S. 74, 75, 76) aus dem Himmel auf die Erde fallen, 
bald einzeln, bald in jolhen Mengen, daß man von Verfinfterungen der Sonne jprad) und mit 
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allem Rechte von Meteorſchauern ſpricht. Daß diefe nicht etwa von der Erde ausgeichleuderte 
und auf fie zurüdfallende vulkaniſche Bruchftüde jeien, jondern dem Weltraum entſtammen, 
hat man erit jeit 100 Jahren wiſſenſchaftlich anerkannt. 1794 erſchien Chladnis Schrift 
„Über den Urjprung der von Pallas gefundenen und anderer ähnlichen Eifenmafjen”. Von 
dieſem Jahr erit datiert die wiſſenſchaftliche Beobachtung der Meteoriten, der bald die Erfennt: 
nis folgte, daß die leuchtenden Meteore und Feuerfugeln nichts andres ſeien als Meteoriten, 
die beim Eintritt in eine Atmofphäre von beſtimmter Dichtigkeit zu glühen beginnen. Ofter iſt 





Ein Meteorit vom Steinregen bei Stannern Dasdfelbe Exemplar wie auf S. 73. a) Anfidt bed Nüdens; 
b) Unficht einer zweiten Seite. Vgl Text, S. 73. 


die Bahn der Feuerkugel beobachtet worden, die als Meteorftein fiel, und auch für Meteoriten 
find bejtimmte Ausſtrahlungspunkte nachgewieſen. Später find auch Sternjchnuppen und Ko: 
meten in denjelben Erjcheinungsfreis eingetreten, 

Jetzt begreift man das Rätſel des Kometenfernes, der wie ein „vorüberziehendes fosmifches 
Gewölk“ erfcheint: die Sternſchnuppen und Feuerkugeln find zum Teil gasförmig, zum Teil 
fejt oder flüſſig. Wir fennen auch die chemiſche Zufammenjegung der Meteoriten. Eine 
Gruppe iſt vorwiegend metalliich und enthält befonders Eijen, Nidel, Kobalt: Meteoreijen; 
während eine andre, von mehr fteiniger Natur, mit den Yaven alter und neuer Vulkane ver: 
wandt ift: Meteorjteine; in ihnen fommen Verbindungen vor, die man auch an der Erde kennt, 
wie Magnetkies, Dlivin, Quarz, Augit. Auch Kohlenjtoff in Form von Graphit fehlt nicht, 
ebenjo kommt Phosphor vor. Waſſerſtoff, Stiditoff, Kohlenoxyd und Kohlenjäure find gleich: 
falls in Meteoriten gefunden worden. 

Es fällt nun eine Menge folder Metall- und Gejteinsftücde nad) der Erde hin; die große 
Mehrzahl aber wird in der Yuft verbrannt, nur eine Minderzjahl erreicht die Erde. Die Ver: 
brennung jener beeinflußt durch Sauerftoffverbrauch die Atmofphäre; was aber aus den 
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Ergebnifjen der Verbrennung wird, die in den meilten Fällen Orydationsjtufen des Eifens jein 
werden, iſt unbefannt. Daß das Eifen einer der weiteit verbreiteten Körper an unfrer Erd: 
oberfläche ift, der weder am Meeresboden noch im Aderboden, weder in unſrem Blute noch in 
der Pflanzenaſche fehlt und vielleicht den ſchweren Kern des Planeten bildet, ift eine Thatjache, 
auf die im Zufammenhange damit hingemiefen werden muß. 

Faſt alle Meteoriten find Bruchitüde. Selten fommen meteoritiihe Metallfügelchen vor, 
die ganz wie die Eisfügelchen, die manchmal bei ruhigen Frojtwetter fallen, ein einziger Krijtall 
bildet; fie find durch Eritarrung eines Tropfens entftanden. Viele 
Eijenmeteoriten zeigen im Gefüge, daß fie Teile eines großen Kris 
jtallindividuums waren, das nur in langen Zeiträumen ruhiger 
Krijtallifation ſich ausbilden konnte; mande Meteorfteine zeigen 
Rutſchflächen, die denen gleichen, welche in den Felsmaſſen der 
Erde auftreten, andre erinnern in ihrem Bau an Gefteinsbreccien. 
Ein andres derartiges Gejtein ijt zertrümmert und durd) ein halb: 
glajiges Magma wieder zufammengefügt worden. Man fieht bier 
Vorgänge, die jehr verjchiedene Zuftände in dem Körper voraus: Meteoritentugel mit Mer 
jegen, dem der Meteorjtein entitammt. Endlich gibt es Feine Me: nn kon ne IHREN 
teoriteine, die an die Beitandteile vulfanischer Tuffe jo jehr erinnern, j 
daß Haidinger fie meteoriiche Tuffe nannte: alles Erjcheinungen, die an heftige Bewegungen 
im Inneren eines Planeten, dem fie vielleicht entiprungen find, gegen die Oberfläche denfen 
laſſen. Es genügt hierfür nicht die übliche Annahme eines Heinen Planeten, von dejjen Peri— 
pberie die fi entwidelnden Dämpfe Bruchjtüde losiprengen und wegichleudern. Mußten aud) 
fleinere Weltförper durch rajchere Abkühlung und durch die in Menge freiwerdenden Gaje in 
fürzerer Zeit größere Veränderungen erfahren als eine Erde, jo enthalten doch viele Meteoriten 
in ihrer Struftur Beweije für ein ruhiges, der Trennung voraus: 
gehendes Verweilen in der Maſſe eines größeren Körpers. 

Häufigfeit und Maſſe der Meteoriten können nur ab» 
geihägt werden. Sie ftürzen in die Meere, Seen, Flüſſe, Sümpfe, 
Urwälder, die über Dreiviertel der Erde bedecken, und bleiben 
an deren Grunde fait ganz unſrer Beobachtung entzogen. Sie 
fallen in unbewohnten Gegenden nieder oder werden aus andern 
Gründen zufällig nicht wahrgenommen. Wir fennen aljo nur 
einen ganz geringen Teil diejer Majjen, die von Zeit zu Zeit 
aus dem Weltraume zur Erde kommen und dauernd deren Maſſe 
bereichern. Die Richtigkeit der Schätzung bes ganzen Meteoriten: 
phänomens, zieht man nur die noch bis heute beobachteten in Betracht, kann man ermejjen, 
wenn man ihr Volgers Lifte der Erdbeben in der Schweiz gegenüberitellt, die vom 6. bis 
8. Jahrhundert feins, dagegen 561 Erdbeben im 19. Jahrhundert bis einſchließlich 1854 
verzeichnet. Auf die fleinften von ihnen, die als Meteorjtaub bezeichnet werden Fönnen, 
ift man jogar erjt jeit furzem aufmerkſam geworden. Sie werden in der Negel auf dem Erb: 
boden als Staub, der andrem Staube gleicht, unbejehen liegen bleiben, bis jie jich zerſetzt 
haben und damit unfenntlich geworden find. Nur wo fie auf Schnee fallen, fann man jie unter 
günftigen Umftänden jehen. Neuerdings hat man jie im Schlamme gefunden, der den Meeres: 
boden bededt. Sie treten hier als Kügelchen aus metalliihem Eifen auf, manchmal mit 








Gin Meteorit bes Steinfalle® 
von Pultusk. Wal. Text, S. 73. 
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Zumifhung von Nidel und Kobalt, von 0,2 mm und weniger Durchmefjer, außen mit einem 
ihwarzglänzenden Magneteijenüberzug. Dieſe Körperchen, die zuerft Murray und Nenard als 
„kosmiſchen Staub‘ bezeichneten, finden fi) am häufigften im roten Thon des mittleren Stillen 
Ozeans und fommen nur ausnahmsweije in den vom Lande ftammenden Ablagerungen der 
Küftenftrihe vor. Es ijt merkwürdig, daß man ähnliche Körperchen am Lande noch nicht ge 
funden hat. (S. die Abbildung, ©. 75.) 

Ye nad) der Zufammenfegung ſchwankt das ſpezifiſche Gewicht der Meteoriten zwiſchen 
1,: und 4,3. Die Abjtufung wird begreiflih, wenn man fich erinnert, daß e8 Meteoriten mit 














Der große Meteorit von Melville Bay in Nord» Grönland, Nah Peary. 


96 Prozent Eijen gibt und andre, welche lodere Gefüge von Kriftallen find. Der größte Me- 
teoreifenblod, den man kennt, der 1818 von John Noß bei Kap Nor in Grönland entdeckt 
wurde, ift 4 m lang, 1,» —2 m body und wiegt 80 Tonnen (f. die obenftehende Abbildung), 
ein andrer, in Durango, wiegt gegen 20 Tonnen. In der Regel find die Meteorjteine Hein, 
treten aber bisweilen in großer Zahl gleichzeitig auf; es liegen Zeugniffe von Meteoritenichauern 
vor, bei denen 1200 Steine fielen. 

Faßt man alles zufammen, fo iſt durch das Fallen von Meteorfteinen ohne Zweifel eine 
Vergrößerung der Erde nah Ausdehnung und Gewicht ſowie eine Veränderung ihrer Zu: 
jammenjegung eingetreten und tritt immer von neuem ein. Wenn die Mafje der Erde wächſt, 
jo nimmt ihre Schwere zu. Wir würden alfo in früheren Epochen der Erdgefchichte mit einer 
geringeren Schwere zu thun haben, was eine Anderung des Grundverhältnifjes aller Ober: 
flächenerſcheinungen zur Erde zur Folge haben müßte, 
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Auch in andrer Richtung iſt die Reihe der zur Erde fallenden Stoffe aus dem Weltraume noch 
nicht abgeſchloſſen. Knollen einer ſehr kiefelfäurereihen glasartigen Lava, Moldawit, an Obſidian 
erinnernd, finden ſich in quartären Ablagerungen in den verſchiedenſten Teilen der Erde. Die Beſchaffen— 
beit ihrer Oberfläche, die annehmen läßt, daß fie einen weiten Weg durch die Luft zurüdgelegt haben, und 
ihr Vorlommen fern von Bullanen madt den kosmiſchen Urjprung wahrſcheinlich. 


Die Sonne. 


In der Sonne liegt der Mittelpunkt unſers Syftems, und für die weiteft verbreitete 
Anihauung liegt in ihr auch der Urſprung aller andern Glieder diefes Sonnenfyitems. Der 
Wärme und dem Lichte der Sonne dankt die Erde einen großen Teil der Eigenſchaften ihrer 
Oberfläche; bei den übri- 
gen Planeten dürfte cs 
ähnlich jein. In einem viel 
tiefern Sinn als die Agyp⸗ 
ter von dem „trefflichen 
Weiten”, dem Haus der 
Sonne, fpraden, haben 
wir in der Sonne dankbar 
die Gejtalterin der Erde 
und die Quelle des Le: 
bens der Erde zu verehren. 
Aber die Sonne fteht allen 
Gliedern ihres Sonnen: 
ſyſtems als ein ganz eigen 
artiger Körper gegenüber. 
Ahr Durchmeſſer von 
1,392,000 km ilt zehn: 
mal größer als der Durch: 
meſſer des größten Plane: 
ten, des Jupiter, und die 
Oberfläde der Sonne Sonnenoberfläde mit Fleden und Fadeln. Rad Seccht. Vgl. Tert, ©. 78. 
iſt 12,000 mal größer als 
die der Erde. Die Maſſe aller Planeten zufammen beträgt weniger als Y/:00 der Sonne. 
Ihre Dichte aber ift nur ein Vierteil von der Dichte der Erde. 

Alle Planeten find erfaltete Körper, die nicht mehr leuchten, aber die Sonne ift ein Stern. 
In der Abkühlung fortgejchritten, leuchtet und wärmt fie noch mit gewaltiger Kraft. Das Licht 
und die Wärme aller andern Sterne verſchwinden am Firmament vor dem Licht und der Wärme 
der Sonne, wiewohl die meiften Sterne ficherlich mehr Licht und Wärme ausfenden als die 
Sonne. Dieje enthält Stoffe, die wir in der Erde und in den Meteoriten finden und genau 
fennen. Aber feine Kenntnis fcheinen wir gewinnen zu fönnen von der Form, in der dieje 
Stoffe in der Sonne vorfommen, Die Zeit einfacher, ſozuſagen greifbarer Vorstellungen von 
der Natur der Sonne iſt vorbei, Der dunkle „erdhafte“ Kern einer leuchtenden Hülle, wie ihn 
noch Arago zu jehen meinte, ift ebenſo unmöglich wie die Zöllnerſche Kugel geſchmolzenen Me: 
talla, deren ſchwimmende Schlackenmaſſen Sonnenflede find. Die Wärme, die wir für die 
Sonne vorausjegen müſſen, ift viel zu groß, als daß wir jelbjt unter hohem Drud uns die 
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Stoffe der Sonne als flüffig zu denken vermöchten. Es ift überhaupt Fein Stoff in der Eonne, 
der bei der niedrigiten für fie anzunehmenden Temperatur flüffig bleiben fönnte. Außerdem ift 
die Eonne jo wenig dicht, daß ſchon aus Gründen der Schwere für die Teile ihrer uns ficht: 
baren Oberfläche nur der gasförmige Zuftand möglid) ift. 

Die Sonnenflede (f. die untenftehende Abbildung und die auf ©. 77 und 79), Stellen 
von geringerem Lichtreichtum auf der Oberfläche der Sonne, für die ſchon Kepler den Vergleich 
mit Wolfen nabelegte, die aus der weißglühenden Sonne aufqualmten, find an Größe und Geftalt 
ungemein veränderlih. Man hat folhe von dem fiebenfadhen Durchmefjer der Erde gemefjen. 
Es wohnt ihnen eine unzweifelhafte Beziehung zu telluriſchen Vorgängen inne. Sie treten in 
einzelnen Jahren häufiger auf als in andern. Manchmal verfhwinden fie faſt völlig und find 
zu andern Zeiten wieder in großer Zahl vorhanden. 
63 gibt eine Regel ihrer Ab: und Zunahme, Alle 
11Ys Jahre tritt ein Marimum ein, das zwei bis 
drei Jahre anhält, worauf fie bis zum jechiten oder 
fiebenten Jahre ab: und dann weitere vier bis fünf 
Jahre wieder zunehmen. Das Jahr 1876 war durd) 
eine äußerft geringe Zahl von Sonnenfleden aus: 
gezeichnet, die Jahre 1881 und 1882 durd eine 
außergewöhnlich große Menge. Co war aud) 1893 
ein Marimaljahr der Sonnenflede, und 1904 wird 
es wieder fein. Unbeftritten ift das Zufammenfallen 
von Häufigkeit der Bolarlichter und der magnetischen 
Störungen überhaupt mit großer Zahl der Son: 
nenflede. Die Übereinftimmung der Perioden der 

magnetijchen Deklination mit denen der Sonnen 
en — — flecke iſt auch im einzelnen nachgewieſen. Aber wir 

ſehen nicht den Faden, der dieſe Erſcheinungen ver— 
bindet. Noch ſind die Sonnenflecke ſelbſt in ihrem wahren Weſen nicht erklärt. Wir glauben 
wohl, es ſeien abgekühlte, bis zur Photoſphäre herabſinkende Gasmaſſen, alſo doch etwas 
Wolkenartiges; aber wir können ihre Natur noch immer nicht genau beſtimmen. 

Die Sonnenſtrahlung bedeutet eine „Zerſtreuung von Energie“. Der größte Teil davon 
geht in den Weltraum hinaus, und auch das Minimum, das der Erde zufließt, wird ſpäter in 
verſchiedenen Formen in dieſen zurückgeworfen. Dieſe Energie iſt unſre Lebensquelle. Immer 
wird es unendlich wichtig für uns ſein, feſtzuſtellen, ob in 1000 Jahren die Sonne durch be— 
ſtändige Ausſtrahlung irgend ein kleinſtes Bruchteilchen der Wärme, die ſie der Erde ſenden 
kann, verliert, ob dieſer Verluſt ein regelmäßiger oder unter Schwankungen fortſchreitender ſei, 
und wenn er ſtattfände, auf welche Weiſe der Verluſt ſich erſetzen kann. Der Schluß 
liegt nahe, daß in der Ausſtrahlung ſelbſt die Quelle für den Wärmeerſatz liegen müſſe. Denn 
wenn der Durchmeſſer der Sonne, wie man berechnet hat, im Jahrhundert durch Zuſammen— 
ziehung der Sonne ſich um 6 km verkleinert, jo erſetzt die durch die Verdichtung der Sonnen— 
majje erzeugte Wärme den durch die Ausjtrahlung erzeugten Verluſt faft vollftändig. Nobert 
Mayers Gedanke von der Wärmeerzeugung durch in die Sonne ftürzende Weltförper bleibt 
neben diejer Erklärung bejtehen; jede Erflärung des Uriprunges der Sonnenwärme muß ihn 
mit in Rechnung ziehen, weil diefes Hineinftürzen notwendige Folge des ftofferfüllten Naumes 
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ift. Die Hypotheſe von Millian Siemens aber, da im Meltraume Mafjerdämpfe und Kohlen: 
verbindungen vorhanden feien, welche in die polaren Teile der Sonne hineingezogen, verbrannt 
und durch die Umdrehung der Sonne an deren Aquator hinausgejchleudert werden, um neuer: 
dings angezogen, diljociiert und verbrannt zu werden, ift Daneben nur ein interefjanter Verſuch, 
die verſchiedenſten Vorgänge in der Sonne einheitlich zu erklären. 


Die Planeten. 


Die inneren Planeten zeigen am meijten Verwandtſchaft mit der Erbe, und zwar vor allem 
in Bezug auf Größe und Umlaufszeit. Dazu fommen die Zeugniffe für eine Atmojphäre in 
dem Dämmerjcein der von der Sonne nicht unmittelbar befchienenen Teile 
der Venus, in den Verfchleierungen und Schneefleden des Mars; auch für das — J 
Nebeneinanderlagern feſter und flüſſiger Oberflächenteile auf beiden ſpricht 
manches. Merkur, der ſonnennächſte der inneren Planeten, kommt wegen 
ſeiner Kleinheit und ungünſtigen Lage für den Vergleich mit der Erde ſehr 
wenig in Betracht. Wohl aber iſt Venus in manchen Beziehungen wie eine 
Wiederholung der Erde anzuſehen: ihr Durchmeſſer iſt nur um etwa 100 km 
Heiner als der der Erde, ihre Maſſe um Y/as geringer, der Venustag um 
39 Minuten fürzer. Mars entfernt fich mit einem Durchmefjer von 6740 km 
und einer Dichtigfeit, die fich zu der der Erde wie 18:25 verhält, weiter von 
legterer, während die Rotationsdauer nur 41 Minuten die der Erde, d. 5. 
die Dauer eines Erdentages, übertrifft. Am meiſten Aufſehen erregte aber 
ihon lange die jcheinbar unveränderlihe Lage hellerer, gelblichroter und 
dunflerer, graublauer Stellen, die ſchon Huygens vor 200 Jahren ähnlich 
zeichnete, wie man fie heute fieht. Ebenjo früh hat man die dunkeln als 
Waſſer erklärt, welches das Licht auffaugt, die hellen ald Yand, welches das 
Licht zurücdwirft. Zwei Stellen von ausgezeichneter Helligkeit liegen an den 
Bolen des Mars; im Winter wachen fie an und gehen im Sommer zurüd. 4 
Nabe liegt es, fie als Schnee und Firn zu deuten. In Schiaparelis großem ,, seits vura vermet, 
Marswerk fieht man einen Abriß der Verteilung von Land und Waller tive Wirtung ellip- 
auf dieſem Planeten, aus dem hervorgeht, daß große Exdteile oder Welt mar Sonnenfet an 
inſeln auf dem Mars nicht vorkommen, daf vielmehr eine einzige Unfamm: _seismet am 2. Dttober 
lung von Land auf der Nordhalbfugel Liegt, während die fübliche von Meer 3 
eingenommen wird. Aber das Yand iſt durch Schmale Waſſermaſſen zer: & Muguft 1892 von 
ichnitten, wodurch Infeln und Halbinfeln entftehen; das Meer jcheint großen: Riß — rt Ya 
teil jeiht und durch Sandbänke zerteilt zu jein. Sit diefe Art der An— 
ordnung von Felt und Flüſſig auf der Marsoberfläche nicht zu vergleichen mit der in viel 
größerem Stile fi darftellenden Verteilung von Yand und Waſſer auf der Erde von heute, jo 
könnte doch dieje Verteilung in früheren Perioden der Erdgejdichte der auf dem Mars ähn— 
licher gewejen fein. Doch entzieht ſich dem Vergleiche vollftändig der Schwer zu deutende Wechſel 
im Anblid der Wajjerflähe des Mars, der jogar wieder Zweifel hat laut werden lafjen, 
ob wir e8 überhaupt mit Waller zu thun haben. Dan muß annehmen, daß auf dem Mars 
große Überſchwemmungen vorfommen, die bald wieder zurüdtreten; und in der That hängt 
die Ausbreitung der vermeintlihen Waflerflähen manchmal mit der Zeit zufammen, wo 
Schneeſchmelze eintreten könnte. 
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Wie die inneren Planeten der Erde, jo find die äußeren der Sonne verwandter. Sie find 
größer, leichter, aller Wahricheinlichfeit nach wärmer. Vielleicht würden fie uns jogar als ſchwach 
jelbftleuchtende Körper erjcheinen, wenn nicht ihre heiße Oberfläche von Dämpfen bebedt wäre. 
Der gewaltigfte und hellſte Planet, der Jupiter, übertrifft die Erde im Durchmeſſer um das 
Zwölffadhe, ift aber von viel geringerem Gewicht, viel größerer Umdrehungsgeſchwindigkeit 
(9 Stunden 55 Minuten) und zwanzigmal ftärferer Abplattung. Man fennt fünf Monde, die 
ihn begleiten. Seine Oberfläche hat eine rötlihbraune Farbe und zeigt ein dunfleres Band aus 
parallelen Streifen und Linien in der Aquatorialzone, während nördlih und füdlich davon 
ein bellerer Ton überwiegt, den man auf zus und abnehmende Wolfenmafjen zurüdführt. 
Einer andern Art von Wolfenbildung dürfte jener rojenrote led angehören, der 1879 am 
Südrande des dunfeln Gürtels erſchien und allmählich bis zu geringer Sichtbarkeit verblaßt iſt. 
Man hat dieje Wolfenbildungen als das Erzeugnis einer großen Eruption aus dem noch heißen, 
ja vielleicht glühenden Jupiter erklärt. Auch Saturn ift ein großer, ftarf abgeplatteter Planet 
von geringer Dichte und furzer Umlaufszeit (10 Stunden 29 Minuten), den acht Monde be: 
gleiten. Auch feine Oberfläche macht durch die veränderlichen helleren und dunkleren Stellen 
den Eindrud, als ob fie beftändig mit Wolfen bededt wäre. Vor allem ift er aber merkwürdig 
durch den aus zwei fonzentrifchen Ringen beitehenden Ring, der jelbjt wieder aus Fleineren, in 
fonzentrii den Schichten um ben Planeten rotierenden Körpern befteht. Es ijt bezeichnend, daß 
der grünlich ſchimmernde Uranus bei der eriten Entdedung Herichel wie ein Nebel erichien 
und fpäter als ein Komet beichrieben wurde, bis die Gejtalt feiner Bahn die planetariiche 
Natur außer Zweifel ftellte. Über die phyfiichen Verhältniffe des Neptun ift bei der großen 
Entfernung dieſes äußerften Wandelfterns nichts mit Sicherheit auszufagen, was für die 
Beurteilung der Planeten unjres Sonnenſyſtems, und damit der Erde, von Bedeutung wäre. 
Und ultraneptunifche Planeten fennen wir nicht, wenn wir ihr Dafein auch durchaus nicht für 
unmöglich halten dürfen. 

Die Dichtigkeitsunterfchiede im Sonnenfyfteme find nicht mit den Wärmeabitufungen im 
Firfternhimmel zu vergleichen. Wir haben es bier nicht mit Entwidelungsftufen, ſondern mit 
urfprünglichen Verjchiedenheiten zu thun. Und welche Unterſchiede, wo ſchon die Planeten die 
Dichtigfeit des Waſſers, des Honigs, des Tannenholzes, des Antimonmetalls zeigen, die Kometen 
vielleicht zu 5000 der Dichte der Erdmaſſe herabfinfen! 

Man konnte einft glauben, die inneren Planeten feien fatellitenlos bis auf die Erde und 
unterfchieden ſich dadurch von den äußeren Planeten. Aber nun kennen wir die zwei Monde 
des Mars. Jupiter und Uranus haben je vier Monde, zwiichen ihnen ijt der Saturn mit jeinen 
acht Monden und drei Ringen gleihfam eine zeriplitterte Eriftenz. Und Neptun mit feinem 
einzigen Monde kehrt zu der Satellitenarmut der inneren Planeten zurüd. So jehen wir bei 
aller planetarischen Familienähnlichkeit in jedem einzelnen Himmelskörper eine breite Möglich: 
feit der Sonderentwidelung. Selbſt zwifchen dem Vulkanismus der Erde und dem des Mondes 
bleibt ein tiefer Unterfchied der Maße beftehen, und es fommen hier Formen vor, deren Natur 
wir aus der Wirkſamkeit der inneren Erdfräfte nicht einfach ableiten können. 


Die Abplattung iſt biäher bei den inneren Planeten Merkur und Benus nicht direlt gemeſſen worden. 
Auch beim Mars würde fie bei einem Durchmeſſer von 6700 km kaum zu meſſen fein. Doch iſt auf 
theoretiſchem Wege gefunden worden, da fie "zoo beträgt. Bei den Heinen Planeten iſt von einer Meſ— 
jung dieſer Größe nicht zu reden. Ganz andre Verhältniffe zeigen die großen oder äußeren Planeten. 
Bei diefen ift die Abplattung beitimmt nachgewieien, wo nicht Die weite Entfernung e8 unmöglich machte. 
Jupiter hat bei einem Durchmeifer von 137,000 km eine Abplattung von "is, d. h. der Polardurchmieſſer 
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iſt volle 8000 km lürzer als ber äquatoriale. Saturn hat einen Aquatorialdurchmeifer von 118,000 km; 
der polare iſt um 12,000 km feiner, oder die beiden verhalten fi wie 9:8. Die Abplattung des 
Uranus iſt nicht genau zu bejtimmen, wahrſcheinlich iſt fie viel geringer al8 die des Jupiter und Sa: 
turn. Der Durchmeſſer des Uranus beträgt ungefähr 51,000 km, von feiner Abplattung iſt nichts 
befannt. Der Mond ift ein dreiachjiger Nörper, der fich um feine kürzejte Achſe dreht, während bie 
längjte die der Erde zugewendete ift und die dritte in der Richtung der Mondbewegung liegt. Die 
Größenunterfchiede diejer Achſen find nicht bedeutend. Dagegen ſcheint eine andre Unvegelmäßigfeit be- 
trächtlicher zu fein, die nicht ganz außer Zuſammenhang mit der Dreiachfigleit des Mondlörpers fteben 
dürfte, Mittelpunft und Schwerpunkt des Mondes fallen nicht zufammen, jondern der eritere liegt der 
Erde näher alö der letztere. 59 km, alfo fajt "so des Monddurchmeſſers, werden ald die Größe diefes 
Unterjchiedes angegeben. 

Ganz befonders im Hinblid auf den Mond können wir alfo jagen, daß ein an den Polen abgeplattetes 
Rotationsiphäroid, wie es die Erde ijt, nicht Die einzige Gleichgewichtsform einer um ihre Achſe rotieren: 
den, etwa langfam aus dem jchwerflüffigen Zujtand erjtarten Maife ift, ebenio daß nicht in allen Welt« 
förpern die Mafje jo gleihförmig un den Mittelpunkt verteilt it, daß mit diefem genau der Schwer- 
punkt zujammenfiele. Ebenfall$ der Mond lehrt uns, daß Waſſerhülle und Lufthülle oder Hydroiphäre 
und Atmofpbäre von nicht ganz verſchwindender Dichtigkeit Feine notwendigen Eigenſchaften der Körper 
des Sonnenſyſtems find. 

Anderſeits zeigen die Meteoriten, daß auch im Inneren andrer Weltförper Wafjer und Safe vor- 
handen find. Endlich dürfen wir aus der planetarifchen Bergleihung ſchließen, daf weder die Verteilung 
von Land und Waſſer auf der Erboberflähe, nod die Bodengeitaltungen, denen wir auf ber Erde bes 
gegen, durch die planetarifhen Eigenihaften unfrer Erde, beſonders dur die Annäherung an die 
Kugelgeitalt, die Rotation und den Gang um die Sonne notwendig bedingt werden. 
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Der Mond ift ein Weltkörper für fi, aber er ift an die Erde gebunden, und die Erbe ift 
ohne den Mond nicht denkbar. Alle Planeten find ferner von ber Erde als das Hundertfache der 
Entfernung zwiſchen Mond und Erde, Die Anziehung und das Licht des Mondes find auf der 
Erde wirkſam, und al3 nächfter Nachbar der Erbe ift der Mond der einzige Weltförper, deijen 
Eigenihaften wir jo genau Fennen, wie es die Entfernung von 384,000 km geſtattet. Das 
Mondlicht hilft die Erde erleuchten; infofern fann man fagen, der Mond vermehre die Menge 
des Sonnenlichtes, das der Erde zufließt, und zwar um die nicht unbedeutende Summe von 
!/s19000 der Lichtmenge der Sonne. Auf thermoelektriichem Wege hat man auch dem ungemein 
geringen Wärmeanteil beifommen fönnen, den ber Mond von jeiner ihm von der Sonne zu: 
geitrahlten Wärme der Erde abgibt. 

Der an fich dunfle Mond ftrahlt uns mit dem Lichte an, das er von der Sonne ein: 
pfängt. Daher leuchtet er uns nur voll, wenn die Erde zwifchen ihm und der Sonne ftebt; un: 
erleuchtet, von rüdgeftrahltem Erdlicht nur dämmernd, fehen wir ihn dagegen, wenn er 
zwijchen der Erde und der Sonne jteht. Zwiſchen dieſen beiden Zuftänden liegen die befannten 
Phaſen des erjten Viertel3, des Halbmondes und des letzten Viertels. 

Die Mondoberflädhe ift formenarm (f. die Abbildung, ©. 82). Neben der Kreisform ber 
Krater jehen wir die geraden Linien der Rillen und Furchen und Thäler. Wir finden wenig 
Abftufung, feine Verzweigung; die verfchiedenen Formen find ftarr und fcharf nebeneinander 
hingelegt. 

Die Mafje des Mondes ift im ganzen leichter als die der Erde, und die Gewichte find 
gleihmäßiger verteilt. Es dürfte dem eine Gleichartigfeit des Materials entiprechen, die in 
der Gleichförmigkeit der Oberflächenbildung wiederkehrt. 
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Die Seite der Mondoberfläche, welche wir kennen, ift zu ?/s von graueren, tieferen, großen: 
teils ebenen Stellen eingenommen, die auf der Nordhälfte und in der Aquatorialzone vorwiegen, 
während um den Südpol ſich Erhebungen zufammendrängen. Man nennt dieſe Vertiefungen 
Meere, und ihre Bodengeftalt erinnert in manchen Beziehungen an unjre großen Meeres: 
beden: die Vertiefungen der Mondmeere liegen in der Negel in der Nähe ihrer Ränder, und die 
Aufwölbungen nehmen 
einen großen Teil ihres 
Bodens ein. Die Art, 
wie die jie umziehenden 
Ketten nad) innen fteiler 
abfallen und nach außen 
janft geneigt find, erin— 
nert an die Nandgebirge 
der Mittelmeere. Man: 
ches jpridht dafür, daß 
dieMondmeere ebenfalls 
Einbruchsgebiete find, 
nur daß fich fein Meer 
in fieergoß, jondern vul: 
kaniſche Schmelzmajjen, 
die eritarrten. 

Einen gleichfalls 
beträchtlichen Raum be: 
anfpruchen die Krater, 
deren größte die Wall: 
ebenen von 240 km 
Durchmeſſer find (f. die 
Abbildung, S.83). Aber 
dieje größten Krater ent: 
fernen ſich doch zu ſehr 
von dem, was wir dar: 
unter zu veriteben pfle- 
gen, man zieht es des: 
halb vor, auf den Mond— 





Bild bed abnehbmendben Mondes im umfehrenben Fernrohr. Alter des Mon» 
bes 20 Tage, 20 Stunden. Nah einer photographiſchen Aufnahme auf ber Yid-Sternwarte 
vom 2. Auguft 1893. Bol. Tert, ©. 81. farten diefen Namen nur 


auf die Fleinen becher: 
förmigen Öffnungen anzuwenden, die in der That unjeren Bulfankratern, und am allermeiften 
den erlojchenen, oft ungemein ähnlich find. Solcher Strater gibt es mindeitens 50,000; fie durch— 
löchern fait fiebartig die uns fichtbare Mondoberfläche. Die großen Krater aber bezeichnet man 
als Ringgebirge; ihre polygonalen, geihmwungenen, nad) innen fteilen, Elippigen Umrandungen 
und ihr oft ebener Boden fönnten an ihrer Qulfannatur zweifeln laſſen, aber der zentrale 
Auswurfsfegel ift echt vulkaniſch, und das ganze Gebilde iſt vulfanischen Einbruchskeſſeln, 
Galderen, am nächſten verwandt. Die Ningwälle könnten aus leichten Ausmwurfsjtoffen be: 
jtehen, die freisförmig zurüdgefallen find. Helle Streifen, bis zu 30 km breit, bilden ganze 
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Strahlenſyſteme um die Mondfrater Tyco, Kopernifus und andre. Nach vulfaniichen Ano— 
logien könnte man durch Dämpfe gebleichte Stellen darin jehen, 
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Ban 5 — TR ARE a Pie Eh 
Die Ballebene Ptolemäud. Nah einer Aufnahıne an ber Lid-Sternwarte vom 10. November 1892 I6fach vergrößert von 
2. Weinet in Prag. Vgl. Text, S. 82, 


Dem Mond eigentümlich aber find jene Nillen, jchmale, jchluchtenartige Kanäle oder 
Riſſe von 300— 500 km Länge, welde Ebenen und Berge durchqueren und einander jchnei: 


den. Dieje Rillen und Rinnen find oft auf weite Streden geradlinig zu verfolgen, weshalb 
6* 
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man fie ald Lücken und Klüfte zwifchen zufammengefitteten Schollen deuten möchte, ba ſpätere 
Zerreißungen oder Unterjchiebungen eher rundliche Begrenzungslinien zeigen würden. Eine 
jüngere Bildung find die Streifen, Afchenftreifen, die über die verſchiedenſten Unebenheiten des 
Bodens wegziehen, die vor ihnen dageweſen fein müſſen. Wie fie ald lockere, vielleicht ſtaub— 
artige Anhäufungen ihre Lage und Geftalt zu bewahren vermögen, kann man nur verjtehen, 
wenn man die Abwejenheit bewegender Kräfte in der bis zur Unbeftimmbarfeit dünnen Mond: 
atmoſphäre erwägt. Die Zerfleinerung der Gejteine an der Mondoberfläche erklärt vielleicht 
auch ihre lichte Farbe. 

Die Auffaffung des Mondes hat ihre ganz eigentümliche Gefchichte, deren Grundzug it: Fortichritt 
von der Annahme der abfoluten Luft» und Wafferlofigkeit de Mondes umd feiner volllommenen Starr: 
beit zu der Erkenntnis, daß aud) der Mond feine Entwidelung, feine Veränderungen, kurz fein Leben bat. 
Es liegt aud) darin eine Annäherung an die Merkmale des übrigen Blanetenfyitemes, eine Zurüdführung 
des Mondes zur Weſens⸗ und Entwidelungsverwandtihaft mit ber Erde. Seitdem der Mitronom Schmidt 
in Athen Veränderungen am Krater Linnd beobachtete, ijt die Neigung, die Frage nah der Mond— 
atmosphäre zu bejahen, größer geworden. Freilich könnte diefe immer nur fehr dünn fein. Aber der 
weiße Fleck im Krater Linnd, nebelartige Schleier, die merfwürdigen Farbenänderungen zwiichen weih, 
grau, gelb und goldbraun, das Hellgrün des Mare Serenitatis, da8 mandmal in dunflere Töne über: 
geht, find alles Erſcheinungen, die der Annahme einer Mondatmoiphäre günjtig find, und wäre ihre 
Dichte auch nur Ysoo von der unſrer Erdatmofphäre. Der mehrfahe Nachweis von Gafen in den Me- 
teoren macht es noch wahrſcheinlicher, dak wir überhaupt weder Planeten noch Trabanten ganz ohne 
Atmoſphãre anzunehmen haben. 


Die Welt und unfer Geift. 


Die Sternenwelt liegt als Ganzes jenfeits der äfthetiichen Auffaffung. Sie ift zu groß, 
um in ein Bild verdichtet werben zu können. Kein Maler wagt das. Man könnte fich vielleicht 
die mächtige Wölbung eines Tempelinnern als Sternenhimmel ausgemalt denken. Aber jelbft 
in großen Dimenfionen würde das Bild des geftirnten Himmels etwas Unvollendetes behalten, 
weil wir die Regel und das Geſetz der Verteilung der Sterne nicht darin erfennen fönnen. 
Die Sternenwelt kann bewundert und bis zu einem gewilfen Grade begriffen, aber nicht künſt— 
leriich bewältigt werden. Mir können ihr nur auf zwei Wegen nahen: fie als Ausdrud eines 
großen Schöpfergeiftes anftaunen und verehren, oder in das Rätjel ihrer Ordnung eindringen, 
indem wir fie erforjchen. Der Religion und der Wiſſenſchaft bleibt das Feld, wo die Kunft ver: 
zihtet. Beide befchäftigen fi mit den Sternen feit grauer Vorzeit. 

Sternendienit, Sternbeobahtung und Sterndeutung find die Hauptaufgaben der Priefter 
des ältejten Kulturvolfes, von dem wir Kunde haben, des babyloniichen; und jeitbem wölbt ſich 
der Sternenhimmel über jedem Glauben und leuchtet jeder Stufe wifjenfchaftlicher Erfenntnis. Ge: 
rade die Grundlinien der Geographie find aus den Sternen entnommen (vol. oben, S.27f.). Es 
wäre nun ein großer Fehler, zu glauben, nur die Anfänge des Wiffens von der Erde feien mit 
den Sternen verfnüpft. Das Bild, das wir von der Erde in uns tragen, ijt immer von einem 
Bild ihrer Ummelt umgeben, das aus Willen, Vermutungen, Ahnungen gewoben ift. Die zarten 
Fäden, die zwijchen unfrem Heimatsplaneten und den andern Weltförpern gezogen find, gehören 
auch zur Erfüllung des Weltraumes. Sie mögen dünn und vielfach) ſchwankend fein, doch brin= 
gen fie die fernften Weltförper ung näher. Sie ſchaffen über der phyſiſchen eine geiftige Einheit 
des Kosmos, die den Vorftellungsfreis unfers erdgebannten Dafeins unermeßlich bereichert. 

Was wir von den Sternen willen, ift eine ſeltſame Miſchung von allgemeiniten Ein: 
drüden und einigen befonderen Vorſtellungen. Man kann jagen, daß ung troß der großen 
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Fernrohre, durd) die wir die Sterne betrachten, mehr vom Inneren als vom Äußeren der Sterne 
befannt iſt. Ihre Mafje, ihr Wärmezuftand, ihre ftofflihe Zufammenfegung kennen wir; 
wir erraten aber auch aus der Natur ihres Lichtes ihre Vergangenheit und die Entwidelung, 
die ihnen bevorfteht. Wie wenn wir an den verjchiednen Tönen von Gelb der Schlüffelblu: 
men auf einer Frühlingswiele die erit auffnojpenden und die ſchon welfenden Pflanzen unter: 
fcheiden, jo lehrt uns der Unterſchied des Leuchtens aufflammende und verlöfchende Sterne fen: 
nen. Darin liegt ein merfwürdiger Gegenjag zwiſchen unfrem Wiffen von der Erde und von 
den Sternen: vom Innern der Erde wiſſen wir nichts, aber das Innere ferner Nebeliterne 
verrät uns die eigentümliche Sprade des Lichtes. 

Am deutlichiten wird diefe Sprache bei der Sonne, die uns am helljten leuchtet. Noch ent: 
ziffern wir nicht alle ihre Laute, aber wir fangen an, die Natur der Sonnenflede und Sonnen- 
fadeln zu verjtehen. Es ift aljo aud) geiftig ein großer Vorteil, daß das Sonnenlicht nicht 
bloß aus der Ferne uns anftrahlt, jondern fih in Fülle über uns ergießt, gleichzeitig Licht, 
Wärme und andre Formen der Energie austeilend. So wie die Sonnenwärme uns bie Erde 
wohnlich macht, jo bewirkt die Einficht in das Wejen der Sonne, daß wir uns im Weltall hei- 
mijcher fühlen. 

Ganz anders ftehen wir den Planeten gegenüber. Wie die Sterne für uns feine Indi— 
viduen find, jondern jeder wieder zu taufend andern gehört, die durch diefelbe Leuchtkraft 
zu einer Gruppe verbunden find, jo vereinigt auch die Planeten eine Reihe von Eigenſchaften 
zu einer familienhaften Gruppe. Größe, Bewegung, Abplattung und bei den ums näher 
ftehenden die Andeutungen von Atmojphäre, Waller, Yand und ſogar von polaren Eisfappen 
verleihen ihnen allen Erdähnlichkeit im weitejten Sinne. 

Don einem Weltgebäude zu jprechen, geitattet uns nur die einzige für alle jihtbaren Welt: 
körper feitzuftellende Eigenfchaft: die Entfernung. Ein großer Teil der Kosmologie iſt Lehre 
von den Entfernungen, d. h. Beitimmung der Orte leuchtender Punkte im Raume, und der 
Länge des Weges, den das Licht von einem zum andern braucht. Gerade dieje Lehre ijt nun 
für die Geographie von der allergrößten Bedeutung. In ihr liegen die fosmijhen Maß: 
ftäbe für Zeit und Naum. Aus dem Weltall müſſen wir unjre geographiichen Raum: und 
Zeitmaßjtäbe holen, nicht von der Erde. Es ift ganz gut für das praftiiche Leben, den Raum 
nah Fingerbreiten, Armlängen und zunächſt nach einem Breitengrade zu mejjen, ebenjo wie 
es nahe liegt, die Zeit nad) einer Erdumdrehung und den dabei vorfommenden Stellungen zur 
Sonne zu meſſen. Aber wenn wir damit an die wiſſenſchaftlichen Probleme unjers Planeten 
berantreten, die nur im Weltraume zu verjtehen find, da werden dieſe menfchlid:irdiichen Maß: 
jtäbe ganz unbrauchbar, und wir laufen die Gefahr geiftiger Kurzlichtigfeit, deren Folgen Ver: 
errungen und Mißverjtändnifje jein müßten, Die Entwidelung aller Wiſſenſchaften, die ſich 
mit der Erde beichäftigen, vor allem der Geographie und Geologie, ift ein Herausringen aus 
viel zu engen Raums und Zeitvorjtellungen. Als Beifpiel jei nur genannt die Einzwängung 
der Shöpfungsgeihichte in den falſch veritandenen Wortlaut der Genefis und der Gejchichte in 
die ärmlidhen fünf Jahrtaufende des jüdifchen Kalenders; die bis in die Gegenwart nad): 
wirfende Folge davon ift die Beſchränkung der „Weltgeſchichte“ auf die Zeit jeit dem Hervor: 
treten der ägyptiichen und babylonifchen Kultur. 

Die Entwidelung der ganzen Ajtronomie ift nun das Bordringen über die gemölbte Fläche 
einer Kriſtallhohlkugel, an der die Sterne befeftigt waren, hinaus in einen tiefen Himmelsraum, 
wo von Weltengruppe zu Weltengruppe ſich weitere Fernfichten eröffneten. Es ift eine gewaltige 
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Eroberung im Raume, ber ſich erjt ſpät auch Eroberungen in der Zeit angeichloffen haben. 
Diefe Eroberung ift auch für die Erde gemacht. Denn darin liegt die große Bedeutung der fos- 
mijchen Entfernungen für die Geographie, daß fie fie jener tellurishen Enge für immer ent: 
rüden. Deswegen it für uns die ganze Entwidelung der Entfernungsbeitimmungen im Welt: 
raume von jo großem Intereſſe, als ob es fich um eine geographiiche Sache handle. Von der 
eriten Beitimmung einer tellurijchen Entfernung durd) die Meſſung einer Bafis und der beiden 
ihr anliegenden Winkel, woraus fih der Winkel (Barallare) ergibt, deſſen Scheitel in dem 
gefuchten Punkte liegt, führt der Weg geradehin auf das Problem der Bejtimmungen außer: 
irdifcher Entfernungen. Den Mond kann man noch nach derjelben Methode beitimmen wie 
einen irdifchen Ort, nur muß man die Balis richtig wählen. Die erite Meffung gelang 1756 
Zalande in Berlin und Lacaille am Kap der Guten Hoffnung, alfo mit einer möglichit großen 
Baſis. Etwas weiter hinaus führt uns die 1677 von Halley zuerſt ausgeiprocdhene Verwen— 
dung der Vorübergänge der Venus vor der Sonne, die, von verſchiedenen Stellen der Erde 
aus beobachtet, auf die Entfernung der Sonne führen. In diefem Abjtande der Sonne von der 
Erde, in dieſer „Erdweite“ war nun aber eine nod) viel größere Bafis gegeben: der Halbmeſſer 
der Erdbahn, mit der man nun in die Firiternmwelt hineinmeſſen konnte. 

Serichel ging von der Yichtitärfe aus. Die Vorausfegung, daß alle Helligfeitsunterichiede 
auf Unterfchieden der Entfernung berubten, führte ihn von Schätzung zu Schätzung, bis hinaus 
an die Grenze des Sehens mit dem am jchärfiten bewaffneten Auge. Mit Meilen und jelbit 
mit Sonnenweiten ijt hier nicht mehr auszufommen, man kann die Entfernungen nur noch in 
voritellbaren Zahlen fajfen, wenn man den Weg annimmt, den das Licht in einem Jahre durch: 
läuft. Das nennt man dann ein Lichtjahr. Herfchel hat in der Betrachtung der jenjeits unſers 
Sternenſyſtems gelegenen Nebelflede von Millionen von Yichtjahren geſprochen. Man verfuche 
nachzudenken: das Licht durcheilt einen Meg von 40,000 Meilen in der Sekunde, in einem 
Lichtjahr alfo mehr als eine Billion Meilen, Der Ausdrud „Eine Million Lichtjahre‘ deutet auf 
Räume, deren Anfangs: und Endpunfte über eine Trillion Meilen voneinander entfernt find, 
Es ift freilich geltend gemacht worden, das Licht werde bei jo ungeheuren Entfernungen von zahl: 
(ofen dunkeln Körpern im Weltraum abjorbiert, e$ gelange gar nicht jo weit. Aber Secchi hat 
darauf geantwortet, diefe dunkeln Körper wirkten nur wie der Staub in unfrer Atmojphäre, der 
ziwar das Licht Ihwächen, aber nicht vollitändig abforbieren kann. Einerlei, wie es mit diejer 
äußerten Srenzlinie des Yichtes ſich verhalte: es fteht feit, dab wir Vorgänge als gegenwärtige 
jehen, die in Wirklichkeit mehr Jahrtaufende hinter uns liegen, als die übliche Zeitrechnung einft 
für die ganze Weltgefhichte von der Schöpfung an forderte. Und indem die fosmifchen Raum: 
größen dermaßen unfern Blid in die Tiefe lenfen, gewinnen fie wieder etwas von der Stellung 
als „Mächte des Kosmos“, in der fie den ioniſchen Philoſophen erichienen; fie zwingen unfern 
Seift, auch die tellurifchen Dinge fosmifch weiträumig und großzeitig anzufeben. 

Kehren wir von ſolchen Vorftellungen zu unſrer Erde zurüd, dann haben wir zunädhit 
den Eindrud von einem Ertrinfen der erdgeichichtlihen Geichehniffe in einem Meere von 
Zeit. Und wir haben gar nicht die Macht, diefem Vorgang Schranfen zu jegen. Denn die 
Zeit, die wir für die Sterne brauchen, können wir dem Planeten nicht verfagen. Auch wenn 
wir wollten, könnten wir nicht bei den Jahrtaufenden und Jahrzehntauſenden jtehen bleiben, 
mit denen wir ſonſt gewohnt waren, die Erdaeichichte zu meſſen. Zwar it die Geologie ſchon 
lange zu immer größern Zeitmaßitaben fortgeichritten, und wir begegnen nicht jelten der Mei— 
nung, daß diefer oder jener Schichtenfompler Hunderttaufende, ja eine Million Jahre gebraucht 
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habe, um ſich zu bilden. Man hat fich auch nicht geicheut, größere Zeitperjpeftiven zu eröffnen, 
wenn man etwa das Erfalten der Sonne und deifen Folgen für die Planeten erwog. Aber 
das nahm in der Negel mehr phantaftiiche Geftalt an. Im ganzen find die Geologie und die 
Geographie noch weit davon entfernt, mit diefen Zeiträumen jo unbefangen umzugehen wie 
die Aitronomie. Ihr Blick ift noch immer etwas getrübt und gekürzt durch die Einflüſſe der 
alten Kataſtrophenlehre, die in den fürzeften Zeiträumen durch unerhörte Kräfte Erdumwälzun— 
gen fich vollziehen und raſch aufeinander folgen ließ. Jit es nicht eine merfwürdige Erſcheinung 
in der Geſchichte des menſchlichen Geiftes, daß die Ajtronomie über eine jolche Fülle von Zeit 
verfügte, wo Geographie und Geologie noch mit einer Furcht vor großen Zeiträumen, einem 
wahren Zeitgeiz rangen? 

Sei uns alſo die Zeit ein unerfchöpfliches Nejervoir, aus dem wir Jahresreihen in jeder 
Größe jchöpfen. Wir fünnen irgend einen Prozeß durch Verbindung mit denfelben vervielfäl: 
tigen, fönnen in einzelnen Fällen jeine Wirfung ſich vertiefen, in anderen ſich verbreitern laſſen. 
Ter legtere Fall ift geographiſch der wichtigfte, weil er einer Wirkung über große Teile der 
Erde, ja über die ganze Erde hin zu wandern erlaubt und örtlich begrenzten Vorgängen eine 
Tragweite, den Ausdrud wörtlich genommen, von unerwarteter Größe verleiht. Die Brieftaube 
vermöcte den Erdball in neun Tagen zu umfliegen, die Wegichnede brauchte 600 Jahre dazu. 
Tas find noch zählbare Zeiträume. Wie lange mag aber wohl ein Küftenfaum gebraucht 
haben, um bis zu der Linie, wo er heute zwiſchen Yand und Meer liegt, den Weg zu machen 
von der anderen Yinie weit draußen im Meere, wo jeine einftige Yage durch Klippenreihen be: 
wichnet wird? Die Jahrmillionen für dieſes Geſchehen find gegeben; es fommt nur darauf an, 
dab ich es mir als ein zeitlich verlaufendes vorzuftellen weiß, lüdenlos fortichreitend wie ber 
Vogelflug. Dazu ift im Grunde weiter nichts nötig, als vor dem Gegenjaß der Kleinheit der 
alltäglichen Borgänge und der Größe des Ergebniffes nicht zurüdzufchreden. Und diefes ift 
wieder nur möglich, wenn ich die ohnehin zu Gebote ftehende Zeitfülle richtig anwende. 

Die Verkleinerung räumlicher Größen durch das Hinausrüden meines geiitigen Augen: 
punftes kann oft allein die Formen in ein Licht jegen, das ihr Weſen plößlich viel klarer er- 
fennen läßt. Bon einem bochgelegenen Punkte im Gebirge um mich blidend, jehe ich eine 
Menge bedenförmiger Einjenfungen, deren Breite oft ihrer Yänge gleichfonmt. Sehe ich nun 
diefe Szenerie durch die Neihe der Jahrtaufende an, die fich zwijchen fie und mich ftellen, faſſe 
ic) jie alfo erdgeichichtlic auf, jo gewinnen jene Beden an Yänge und Tiefe und werden die 
Kinnen, in denen id) das Wafjer das Gebirge ununterbrochen umipülen jehe, jeine Wege von 
den Höhen nad) dem Fuße juchend, dabei Fleinjte Teile des Gebirges hinabtragend, deſſen 
ganze Erhebung in die Tiefe verjchiebend, bis die Arbeit unten angelangt, bis das Gebirge 
verſchwunden iſt. Die Zeit gibt mir die richtige, die kosmiſche Perjpeftive, durch die ich die 
Stellung diefer Bildungen in der Geſchichte der Erde, ihre Funktion erkenne, und jo führt 
mic die Zeit auf das Wejentliche auch in der Form. 


Die fogenannte Kant-Laplacefhe Auffafjung von der Entwidelung des Sonnenfyitems. 


Ein Blid in die Sternenwelt zeigt uns ein Nebeneinander der verſchiedenſten Zuftände, 
Wie wir in unferen Wäldern diejelbe Baumart gleichzeitig in allen Stufen des Wachstums 
ichen und aus dem Anblid diefer Koeriftenz den Eindrud fortjchreitender Yebensentwide: 
lung ſchöpfen, fo erfennen wir auch in dem großen Weltgarten die verſchiedenſten Stadien 
allmäahliher Sternbildung. „Der Prozeß der Verdichtung, den Anarimenes und die ionifche 
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Schule lehrte, Scheint hier gleichlam unter unjeren Augen vor fid) zu gehen.” (Alerander von Sum: 
boldt.) Bei der undenfbaren Kleinheit der Zeitabjchnitte, Die wir jelbjt beobachten, Liegt in dieſem 
Nebeneinander der Erjcheinungen, die zu zeitlich ungeheuer weit entfernten Entwidelungsitufen 
gehören, die Möglichkeit des Einblids in die Entwidelung ſelbſt. Allerdings muß es ung gelingen, 
dieſe Entwidelungsftufen jo übereinander zu ordnen, wie fie in der Natur aufeinander folgen, 
jo daß wir Art und Grad ihrer Verwandtichaft zu erfennen oder wenigftens zu ahnen vermögen, 

Sehen wir von den MWeltförpern aus, die der Erbe zunächſt jtehen, jo jehen wir im 
Sonnenfyitem eine durch mannigfacdhe Beziehungen verknüpfte natürliche Gruppe. Kant be: 
ginnt den zweiten Teil jeiner Naturgefchichte des Himmels, in dem er „von dem Urfprunge des 
planetariichen Weltbaues‘ jpricht, mit der Hervorhebung des Gemeinfamen in Gejtalt, Nic: 
tung und gegenjeitiger Lage der Planetenbahnen. Er reshnet dazu auch, daß Unterichiede in 
der Bewegung der näheren und ferneren Blaneten zu den verſchiedenen Entfernungen derjelben 
im Verhältnis zu ftehen jcheinen, und fchließt mit der Bemerkung: „wenn man all diefen Zu: 
ſammenhang erwägt, jo wird man bewogen, zu glauben, daß eine Urſache, welche es auch jei, 
einen durchgängigen Einfluß in dem ganzen Raume des Syitems gehabt hat, und daf die 
Einträchtigkeit in der Richtung und Stellung der planetarifchen Kreife eine Folge der Überein- 
jtimmung jei, die fie alle mit derjenigen materiellen Urjache gehabt haben müfjen, dadurd) jie 
in Bewegung gejeßt worden”. Seine Hypotheje des Urfprungs des Planetenſyſtems entwidelt 
er dann in folgender Weiſe: diefe Gemeinfamfeiten deuten auf einen einft innigeren materiellen 
Zufammenbang alles im Raume befindlichen Stoffes. ft heute der Weltraum nahezu leer — 
ich jchalte hier ein, daß Kant aus philoſophiſchen Gründen den leeren Weltraum ablehnte — 
jo muß er einft von den Körpern, die jegt weitgetrennt in ihm ſchweben, in ausgebreiteter, ver- 
dünnter Form erfüllt gewejen fein, und in diefem Zuftand empfing die Materie den Anftoß zu 
den gleichartigen Bewegungen, welche den Körpern des Planetenſyſtems ihren Familiencharakter 
aufprägen. Offen bleibt die Rätjelfrage: woher fam diefe Bewegung? Einmal vorhanden, ver: 
mochte fie jchwerere Teilchen, ji) zu vereinigen, und ſammelte die leichteren um jchwerere 
Kerne an, wobei das Beitreben, geradlinig diefen Schwerpunften zuzuftreben, mit der geringen 
Kraft der Zurüdftoßung der einzelnen Teilchen fich zur Bildung von freislinigen Bewegungen 
verſchmolz, die leichteren und entfernteren Teile der Materie im Kreis um Den Körper im Mittel: 
punkte fich bewegen ließ. Aus einer Mafle von unregelmäßigen Wirbelbewegungen entitehen 
dann durch wechjeljeitige Regelung und Abgleihung die gleihmäßigen Bewegungen. So war 
der Anfang der wunderbaren NRegelmäßigkeit in den großen Zügen unjers Planetenſyſtems. 

Die Anfichten von Yaplace (1796) ruhen auf demjelben Grunde wie die Kants. Wir 
finden auch bei ihm die Übereinftimmungen in den Bewegungen der Planeten und Trabanten 
um die Sonne, die geringen Abweichungen in den Neigungen und Exrzentrizitäten der Planeten: 
bahnen, die Abplattung der raſch fi) bewegenden Planeten, Als Nebengründe führte er nod) 
an die Dichtigkeit der inneren Blaneten, die geringere Dichtigfeit des Mondes, die größere Sa: 
tellitenzahl der äußeren Planeten und ihre rajchere Umdrehung. Diefe jozufagen familienhaften 
Ähnlichkeiten führten ihn auf die Annahme einer Grundurſache. Als ſolche beſtimmte er die 
um ſich jelbjt fi) bewegende Nebelmafje einer Urfonne, die einft den ganzen Raum ausfüllte, 
den jeßt die Planeten einnehmen. Er verglich fie mit einem Nebelfleck mit leuchtender Ver: 
dichtung (f. die Abbildung, ©. 89). 

Als die Spektralanalyfe zur Erkenntnis der großen ftofflichen Übereinftimmung der Körper 
des Sonnenſyſtems führte, widerſprach nichts in dem neuen Entdeckungen der Kant:Laplacejchen 
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Hypotheſe. Aber fie empfing auch feine Förderung davon. Die von Zöllner gegebene Weiter: 
bildung diejer Lehre dur die fünf Stadien des glühenden Nebels, der reinen Glutflüfligfeit, 
der Schlade, der Schladenhülle, der vollftändigen Oberflächenerfaltung, enthält nur eine Aus: 
einanderlegung des Grundgedanfens ohne neue, überzeugende Zuthat. Der Schladenzuftand 
galt ihm durch die Sonne für bewiejen, aber die Sonnenforihung erfennt in den Sonnenfleden 
(ſ. oben, ©. 78) feine Schladenhaufen mehr. 

Kann das Vorkommen derjelben Elemente in der Sonne, in Firfternen und ſelbſtleuch— 
tenden glühenden Nebeln etwas für die Kant-Laplaceſche Anficht beweijen? Die ftoffliche Über: 
einjtimmung der Sonne, der Erde und 
der Meteoriten an fich ſchließt für das 
Sonnenſyſtem ebenfowenig die Herſtam— 
mung aus zufammenjtürzenden Meteoriten 
aus, wie fie die Entjtehung aus dem ſich 
zufammenziehenden und gleichſam in fich 
jelbjt zerfallenden Urnebel begünitigt. 

Die legtere Erklärung für die Ent: 
ſtehung unjers Sonnenſyſtems ift hiſto— 
riſch geworden, und nur vereinzelter Wi— 
derſpruch erhebt ſich gegen ihre unbedingte 
Geltung. Viele Geologen bauen auf ſie 
geographiſche Schlüſſe mit einer Sicher— 
heit, als wäre ſie eine feſtgeſtellte Wahr— 
heit. Iſt es nun für den Geographen wün— 
ſchenswert, daß er ſich durch eine einzige 
Erklärung, die nicht die einzig mögliche iſt, 
den Blick beſchränkt? Für ihn iſt die Fol— 
gerung aus dieſer Anſchauung das feurig— 
flüſſige Erdinnere mit ſeinen weitreichen— 
den Wirkungen auf die Auffaſſung der 
Gebirgsbildung und des Vulkanismus. Pr 
Wir werden jehen, daß gerade diejer an — —9— en rs — — 
Schluß nicht zwingend ſein darf. 

Das Intereſſe unbefangener Betrachtung telluriſcher Vorgänge fordert uns auf, auch 
andre Erklärungen, wie unſer Sonnenſyſtem entſtanden ſein könnte, zu prüfen, die zudem 
vielleicht nicht das Ganze der Kant-Laplaceſchen ausſchließen. Hat doch ſchon Kant in ſeiner „ALL: 
gemeinen Naturgeichichte und Theorie des Himmels“ (1755) der Attraktion in der Bildung 
der einzelnen Planeten eine große Stelle eingeräumt, denn er läßt „die zerftreuteren Elemente 
dichterer Art vermittelit der Anziehung aus einer Sphäre rund um fich alle Materie von min: 
derer jpezifiiher Schwere ſammeln“. Die weniger dichten Gruppen fallen nad) den dichteren 
bin, und jo hat man fich die ganze Entwidelung von einem Keim ausgehend zu denken, der 
ichnell fortwächit und, je größer er wird, um jo ftärfer die ihn umgebenden Teile zur Ver: 
einigung zwingt. Daß Kant in diejer ganzen Entwidelung urjprünglid) der Wärme feine Stelle 
anmwies, weder von einem glühenden Gasball wie Yaplace, noch von einem glühendflüſſigen 
Erdinneren ſprach, trennt jeine Lehre jcharf von der der Plutonijten, die jeit 1785 auffam. 
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Uns interejfiert an Kants Erklärung, die nicht der durchſichtigſte Teil jeines fühnen Ge: 
danfenbaues ift, die Annahme, daß vor der Regelung dieſer verichiedenen Bewegungen um die 
Sonne eine Menge von Körpern von den bereits verdichteten, befonders von der jchon mächtig 
gewordenen Sonne in ihre Bewegung mit hineingeriffen, gleichſam angegliedert wurden, jo 
daß alſo die leichteren auf Koften der jchwereren ihre Selbjtändigfeit verloren. Darin liegt an 
und für ſich nichts, was ung zwänge, die Entjtehung des Sonnenſyſtems gerade auf einen Ur: 
nebel zurücdzuführen, einen glühenden Ball, der alles in gasförmigem Zuſtand enthielt, was 
dann als Luft, Waffer und Erde ſich ausjonderte, 

er begriffe nicht den Wunſch nach einer einheitlichen Welterflärung! Muß aber eine 
foldhe gerade vom Urnebel ausgehen? Wäre es nicht beſſer für uns, den Verſuch zu machen, 
einmal von der Erde den Ausgang zu nehmen, die wir fennen und greifen? Allerdings willen 
wir jet, daß es folche Urnebel gibt: Nebelflede, die fi nicht in Sterne auflöfen lafjen, vielmehr 
eigues Licht ausfenden. Auch das Feuer oder die Feuerwirkungen, die davon ausftrahlen 
jollten, jind in der Sonne, an der Erde, am Mond und in den Meteoriten fichtbar. Was 
zwingt uns aber, den Urnebel gerade an den Anfang der Entwidelung unjeres Sonnen: 
ſyſtems zu jegen, da auch Körper in andern Aggregatzuftänden in großer Zahl im Welt: 
raum jchweben ? 

Herichel hat, als er den Saturn entdedte, den eriten großen Widerfpruch gegen die Kant: 
Laplaceſche Hypotheſe mitentdedt: die äußeren Monde des Saturn bewegen ſich von Oſten nad 
Weiten, und in einer Ebene, die fat jenfrecht auf der der übrigen Planeten und Monde unfers 
Sonnenfyitems fteht. Und um den jpäter entdedten Neptun bewegt fi ein Mond in derjelben 
Nihtung. Später find auch bei einer ganzen Anzahl von Planetoiden zwiſchen Mars und 
Jupiter ſtarke Abweihungen von der normalen Bahnebene nachgewiejen worden. Damit ift 
nun eine der Säulen der Kant-Laplaceſchen Hypotheſe erichüttert: die Einheit der Ebene, in der 
die Umdrehungen fich vollziehen, und die Übereinftiimmung der Richtungen find nicht mehr ftreng 
gewahrt. Und doch müßten die Glieder des Sonnenſyſtems und ihre Bewegungen ungleich viel 
ähnlicher fein, wenn ihre ganze Gedichte in der Kant-Laplaceſchen Erklärung umſchloſſen fein 
jollte. Schon der Maſſen- oder Gewichtsunterjchied des Mondes und der Erde ift zu groß, als 
daß der Mond als ein abgelöftes Stüd der Erde aufgefaßt werden fünnte. Das jpezifiiche Ge: 
wicht des Mondes ift wenig mehr als die Hälfte des Ipezifiichen Gewichtes der Erde; fein Volu— 
men ijt zwar ein Y/so von dem der Erde, aber feine Maſſe nur /so von dieſer. Troß der räum: 
lichen Nähe der beiden Weltkörper muß man an eine getrennte Entjtehung denfen. Die geringere 
Dichte des Mondes darauf zurüdzuführen, daß er von der Außenjeite der Erde ſich losgelöft 
habe, will nicht mit der äußerft dünnen Beichaffenheit feiner Atmo- und Hydroſphäre ftimmen. 

Als Kant jeinen Gedankenbau errichtete, ſchienen ihm die Körper des Sonnenſyſtems 
einfame Mafjen in einem weiten, leeren Raume zu fein. Eine äußert dünne Materie im Welt: 
raume mochte er höchſtens erdgefhichtlicy als Neit des Urnebels anjehen, der der Verdichtung 
entgangen war. Eine jolhe Auffaffung ift jegt nicht mehr möglich. Selbit wenn wir ihre 
Erklärung der Entjtehung des Sonnenfyitems annehmen, fann die Erde und können andre 
(lieder des Sonnenſyſtems nicht als Körper aufgefaßt werden, die auf einer Entwidelungs: 
bahn ungejtört fortichreiten, die ihnen durch ihre erfte Entitehung vorgezeichnet if. Nur in 
Wedhjelbeziehungen mit ihrer Ummelt jich fort: oder rüdbildend find fie uns denkbar. Dieſe 
Ummelt it aber nicht leer, und daher bedeuten dieje Wechfelbeziehungen Zuwachs und vielleicht 
auch Abgabe. 


Kant-Laplace. Die Gröhe der Erde. 9 


Hier treten die Meteoriten in ihrer Bedeutung für die Erde hervor. Als der Gebanfe 
ausgelprochen wurde, daß der Erjaß für die unabläffig ausgeftrablte Connenenergie in dem 
Hineinftürzen unzähliger Meteoriten in die Sonne liegen könnte, deren Fallgeſchwindigkeit da— 
bei in Wärme verwandelt werde, fonnte die Notwendigkeit diefer Bewegungen nicht geleugnet 
werden; man fonnte nur zweifeln, ob die dadurch der Sonne zugeführte Energie den Strab: 
lungsverluft auszugleichen vermöchte. Wir find in derfelben Lage gegenüber den Hypotheien 
von der Entitehung der Erde aus zufammengeftürzten fleinen Weltförpern. Nordenjkiöld ift 
durch die Funde von angeblichem Meteoritaub auf dem Inlandeis Grönlands auf die Frage 
geführt worden, ob nicht die beitändige Anhäufung von Meteoriten um einen Kern im Laufe 
der Jahrmillionen den Erdball bilden konnte? Und Lockyer ift zu einer Meteoritenhypotbeie, 
die alle Weltförper aus Meteoritenichwärmen entitehen läht, fei es duch Zufanmtenballung 
oder durch Zufammenitoß und Auflöfung, im Verlaufe jpeftralanalytiicher Unterfuchungen ge: 
führt worden. Von der geologiihen Seite find EChamberlin und James Geikie in der Anficht 
zufammengetroffen, daß die Reaktionen des Erdinnern gegen die Erdoberfläche am beten mit 
der Entitehung der Erde aus zufammengejtürzten Meteoriten zu erklären jeien. Der Geograph 
bat feine Veranlaffung, foweit zu geben; er wird aber um jo feiter daran halten müſſen, daß, 
wie auch der Erdfern entitanden und beſchaffen jein möge, die Erdoberfläche und die Erdrinde 
mit Staub und Trümmern des Weltraums durchſetzt und bedeckt find. 


Die Größe der Erde. 


Die Größe der Erde wird durch folgende Zahlen ausgedrüdt: Aquatorialer Durchmeſſer 
12,755 km, polarer Durchmefjer 12,712 km, Umfang am Squator 40,070 km, Oberfläche 
510 Mill. qkm. Mit diefen Maßen it die Erbe immerhin noc einer der feinen Körper des 
Sonnenſyſtems. Die Sonne übertrifft in Durchmeſſer die Erde um das Hundertneunfache, 
Die Durchmefjer von Erde und Venus verhalten fich wie 1: 0,946, Erde und Mars wie 1:0,829, 
Erde und Merkur wie 1: 0,373. Die fogenannten oberen Planeten: Neptun, Uranus, Jupiter, 
Saturn, find alle größer als die Erde, Uranus 3,9mal, Jupiter 10-—-1I1mal dem Durchmeſſer 
nah. Zum Durchmeffer des Mondes verhält ſich der der Erde wie 11 zu 3. Diefe Vergleiche 
mögen uns über das orientieren, was man unfre Nangftellung unter den Gliedern des Son: 
nenfyitems nennen könnte; fie jagen jedoch wejentlid nur Außerliches aus. 

Dagegen liegt ein unausichöpfbarer Quell mannigfaltigiter Beziehungen zu allen Teilen 
und Geichöpfen der Erde ſelbſt verborgen in der Größe des Planeten und bejonders in der 
ichon genannten Zahl 510 Millionen qkm. Denn die Größe der Erde gibt das Grundmaß für 
die Größe aller geographiihen Dinge. Alle irdischen Größen find Bruchteile von der Größe des 
Tlaneten. Sind doc felbit die bürgerlichen Maße den Erdinaßen entnommen, Die 510 Mil: 
lionen qkm der Erdoberfläche liegen vor ung wie ein gewaltiges Nefervoir von Raum, aus 
dem zu jchöpfen ift. Nennen wir diefen Raum mit kurzen Worten Erdraum. Ein furzer, ein: 
facher Name foll ung die mächtigite Raumeinheit auf der Erde bezeichnen. Der Erdraum iſt ge: 
waltig und doch begrenzt. In der Fülle diefes zur Verfügung ftehenden Raumes ebenſowohl wie 
in feiner Begrenzung liegt das Werden und Vergehen telluriicher Ericheinungen. Wir jehen die 
ozeaniſchen und fontinentalen Wirkungen, die polaren und die äquatorialen Gegenjäge im Luft: 
und Wajjermeer aufeinandertreffen und einander Naum abgewinnen. Wir werden bei näherer 
Betrachtung finden, wie die ganze Yebensentwidelung ein Kampf um den Raum üt. Ja, die 


92 I. Die Erde und ihre Umwelt. 


Zufammendrängung bes Lebens auf diefen verhältnismäßig engen Naum der Erde ift wohl 
die größte Triebkraft in der nie ruhenden Weiterentwidelung der Lebeweſen. 

Sobald id von einer telluriſchen Größe jpreche, bezeichne ich ein Verhältnis zur Größe 
der Erde. Eine einfache Betrachtung der Folgen diefes Verhältnifjes fann uns lehren, wie 
wenig es nur ein Zahlenverhältnis ift: die Wirkungen tellurifcher Kräfte find das, was fie 
find, unter anderm auch wegen der Größe des Raumes, den ihnen diefe Erde gewährt. Dadurch 
werden aus Größenverhältnifien Wejensverhältniffe. Wenn wir in der phyſiſchen Erdkunde 
Erdteile und Inſeln, Ozeane und Dieere, Ströme und Flüffe nad) der Größe unterjcheiden, jo 
liegt in jedem dieſer Größenunterſchiede immer auch ein Unterfchied der natürlichen Eigenſchaften. 
Selbitändigkeit und Dauer, Wirfungsweite und innere Mannigfaltigfeit wachjen mit der Größe. 
Auch in der Menſchheit find ziwar die auftralifche oder die Negerraſſe ſchärfer unterſchieden und 
reicher an bejonderen Merkmalen als die mongolifche, aber da dieje einen zehnmal jo großen 
Raum einnimmt als jene, bietet fie entjprechend mehr Abwandlungen und hat bejonders in 
der Kulturentwidelung einen um jo viel größeren Reichtum erzeugt. Von den 510 Millionen 
qkm der Erdoberflähe find 145 Millionen qkm Land. Das bedeutet ein Übergewicht der 
Waſſerfläche, deren Folgen für das Klima ſolche find, daß wir von einem ozeanifchen Klima des 
Planeten ſprechen dürfen, troß örtlich nicht wenig ausgebehnter Wüftenbildungen. Aber dieſe 
höchſt wichtigen Elimatifchen Folgen, von denen unmittelbar die Verbreitung des Lebens auf 
der Erde, auch des menichlichen, abhängt, könnten auf einem größeren Planeten nicht diejelben 
fein, auch wenn das Verhältnis von Yand und Waller das gleiche bliebe. Denn die Kräfte, die 
verdunftete Feuchtigkeit des Meeres über das Yand hinzutragen, würden nicht mit der Größe des 
Planeten wachen. Die Waſſerwirkungen würden aljo Eleiner fein. Wir ſchließen daraus, daß 
fie auf unjrer Erde deshalb fo find, wie wir fie finden, weil die Erde diefe beſtimmte Größe bat. 

Zu dem gleichen Ergebnis kommen wir, wenn wir das Verhältnis zwiſchen dem Leben 
der Erde und ihrer Größe betrachten. Unter der Annahme einer auch nur zwei= oder dreimal jo 
großen Erde würde die organiſche Schöpfung, den gleichen Grad von Wanderfähigfeit voraus: 
gejegt, einen durchaus andern Charakter aufweifen. Die Fäden der Wechſelwirkungen zwijchen 
den einzelnen Organisınen, man mag fie im Kampf ums Dafein gipfeln lafjen oder nicht, 
würden über viel weitere Räume fi ausipannen müſſen, und es ift die Frage, ob diefe Fäden 
dann nicht zerreißen müßten. Es jcheint feine Wechſelwirkung zwifchen der Größe der Erdteile 
und der Größe der einzelnen Organismen zu beſtehen; beſonders ift die Entwidelung derjenigen 
tieriihen und pflanzlichen Organe, welde die Wanderfähigfeit vermehren, der Flügel, der 
Samenanhänge und dergleichen nicht größer zu denken, da ja die vorhandenen ſchon heute 
nicht zur Überfchreitung einer vollen Meeresbreite genügen, jondern nur über ſchmälere Meeres: 
teile und von Inſel zu Inſel wegzutragen vermögen, 

Die Möglichkeit der Ausbreitung des Lebens und wiederum feiner Zufammenziehung in fon: 
dernde Gebiete, die Sonderentwidelungen geftatten, erichöpft ſich aljo mit 510 Millionen qkm. 
Diefer Raum und fein andrer ift dem Leben auf der Erde angewiefen; denn ihn muß alles, 
was auf der Erde fich bewegt, durchmeſſen, in ihm muß es wieder umkehren, ſich jelber begegnen 
und alte Wege neu bejchreiten. Aus diefem Raume find alle andern Räume der Erde heraus: 
geichnitten: die Meere, Erbteile, Yänder. Erwägt man die Yebensmöglidkeiten, jo wird diejer 
Raum nod eingeichränft jowohl durch die befannte Verteilung des Waſſers und des Landes 
als auch durch die Ausbreitung großer Eismaſſen um die beiden Role, jowie die Erhebung mäch— 
tiger Gebirge bis zu lebensfeindlihen Höhen. Dem Menſchen find nicht ganze zwei Dritteile 
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der Erboberflähe als Raum zum Wohnen und Verfehren geitattet. Was wir Einheit des Men- 
Ichengefchlechtes nennen, und was den Biologen in der organischen Welt von heute als Ein: 
förmigfeit erjcheint, wurzelt in diefer Befchränftheit des Raumes. 

Die Größe der Erde kann nicht unveränderlich fein. Veränderungen werden nad einer 
meitverbreiteten Auffalfung von innen heraus dadurd) bewirkt, daß die einft warme Erde er: 
kaltete, noch immer weiter erfaltet und bei dieſem Prozeſſe ſich zuſammenzieht. Faſt alle Körper 
ziehen ſich beim Erkalten zufammen, ſchrumpfen ein, und die Erde würde davon ſelbſt dann 
feine Ausnahme maden, wenn ihre Wärme nicht das Erbteil eines planetariichen Urnebels, 
jondern etwa nur das Erzeugnis innerer Zerjegungen wäre. Eine große Schule von Geologen 
führt auf ſolche Prozeſſe die großen Unebenheiten der Erdoberfläche und befonders die Bildung 
der Gebirge zurüd. 

Daß die Erde auch durch gewaltjame Auswürfe an Stoffen verlieren fann, hat der in die 
höchſten Teile der Atmojphäre hinausgejhleuderte Staub bei der Erplofion des Krafatoa be: 
wiejen (j. oben, S. 72, und im Abjchnitt „Vulkanismus“). Auf der andern Eeite kommen 
ihr unabläſſig Bereiherungen aus dem Weltraume zu, die für die Zunahme der Maffe der Erde 
in langen Zeiten fiherlih von größrer Bedeutung find, als man gemeinhin anzunehmen willens 
ift; das find die Meteoriten, der Meteorjtaub und verwandte Körper. Man vergleiche das 
oben, ©. 76, darüber Gejagte. 


Kugel, Sphärvid, Geoid. 


Man ſpricht gewöhnlich von einer Erdfugel, wiewohl die Erde mit ihrer Abplattung 
von "/2ss des Halbmefjers ein ausgeiprochenes Sphäroid ift. Die Erde ift auch eine Kugel im 
Munde der Dichter und in den Nahbildungen der Künftler. Erinnern wir uns weiter, daß 
auch die verfleinerten Erbbilder unfrer Karten und Globen die Kugel zeichnen, jo werden wir 
dem aſtronomiſch ungenügenden Ausdrud „Erdkugel“ doch eine geographiiche Berechtigung ein- 
räumen müſſen, die noch über die Anerkennung hinausgeht, daß irgend ein Grad von Wahrheit 
einer Bezeichnung innewohnen muß, die fich feit zweiundeinhalb Jahrtaufenden erhalten hat. 
Es ift in der That nicht zuläffig, in dem Ausdrud Erdfugel nur einen überwundenen Irrtum 
zu jehen. Wir arbeiten mit einer Kugel, wenn wir vom Aquator und den Meridianen als größ: 
ten Kreijen, wern wir von Barallel-, Wende: und Polarfreifen fprechen, den Horizont als Kreis 
auffaffen und der Erde einen mit dem Schwerpunkte zufammenfallenden Mittelpunft geben. 
Bor allem gründen ſich fait alle Karten auf die Berebnung von Kugelflähen, weshalb Kreije 
und Kreisbögen in den Kartenentwürfen erfcheinen. Ein Blid in die Geſchichte der Anfichten 
über die Gejtalt der Erde zeigt uns au, daß das Sphäroid nicht zuerjt beobachtet, jondern 
aus der Drehung der Erde um fich jelbit gefolgert worden ift (j. oben, ©. 46). 

Sphäroid und Ellipfoid find gleichwertige Ausdrücke. Das Sphäroid entjteht durch die 
Drehung einer Ellipje um ihre Heine Achje, jo wie die Kugel durch die Umdrehung eines Kreifes 
um feinen Durchmeſſer. Deswegen gibt jeder Schnitt durch den Mittelpunkt in der Richtung 
der Achſe beim Sphäroid eine Ellipfe, wie bei der Kugel einen Kreis. Der Ausdrud Sphäroid 
ftatt Ellipjoid hat, auf die Erde angewendet, das für fi, daß er auf die Grundgeftalt zurüd: 
weiſt, die Kugel, aus ber wir uns das Sphäroid, ale Abwandlung der Kugel, entitanden 
denken. Alle Körper unferes Planetenſyſtems, foweit man fie der Meſſung unterwerfen kann, 
zeigen die polare Abplattung als ein Kamilienmerkmal, das von Wichtigkeit ift für die Er: 
flärung ihrer Entwidelung. Es it zugleich das Merkmal einer gemeinfamen Geſchichte. Nichts 
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in den äußeren Eigenſchaften der Erde reicht jo weit in ihre Vergangenheit zurüd wie bie 
polare Abplattung. 

Die Beweise für die Kugelgeftalt der Erde haben, im Grunde genommen, feine praktiiche 
Bedeutung mehr in einer Zeit, wo man die Erde als Sphäroid und Geoid auffaßt. Sie behalten in- 
dejjen einen elementar-pädagogiihen Wert für alle Zeiten, denn jeder junge Geiſt muß wieder dem Be- 
griff einer flachen Erde, die ihn der Augenschein lehrt, entfremdet werden. Außerdem gehören die Be- 
weiſe für die Kugelgeſtalt der Erde zu dem ehrwürdigſten Beſitze der Menſchheit an Erziehungsmitteln 
des Geiſtes. Insofern haben fie aud) einen unbejtreitbaren geihichtlihen Wert. Man mag lächelnd auf 
die Beweiſe für die Kugelgejtalt der Erbe herabſchauen, die darauf hinauslaufen, eine gleihmäßig ge 
frümmte Erdoberfläche wahrideinlih zu machen, wobei aber die Möglichkeit gleihmäßig offen bleibt, 
auf eine Bejtalt zu fommen, die der Pflaumen» oder Birnen» oder Apfelforn fidy nähert. Beweije waren 
notwendig, um aus der Anſchauung der Fläche herauszuführen. Uns find die Kreisform des Hori- 
zonts, das allmäbliche Hinabtauchen und Uufiteigen eines Schiffes am Horizont, der runde Erdſchatten 
bei Mondfinjternifjen von der Schulbank her vertraut, und es ift höchſtens noch nötig, Darauf hinzu—⸗ 
weiſen, dab alle dieſe Beweife wertlos find, jo lange fie vereinzelt bleiben. Jch will ja nicht die Krüm— 
mung der Erde an einer Stelle, jondern die Kugelgejtalt nachweifen, die überall gefrümmte Flächen vor- 
ausjegt. Es müßten alfo alle dieſe Beobachtungen, um beweisfräftig zu fein, taufendfacd wiederholt wor- 
den fein. Deswegen iſt ein höherer Wert der Thatfache beizulegen, daß der Wechfel im Stande der Fixſterne 
von Breitengrad zu Breitengrad ſich gleihmäßig wiederholt. Fahren wir auf dem Meer in einer geraden 
Linie gegen den Nordpol zu, jo erhebt fich der Rolarjtern immer höher über den Horizont, je weiter wir 
nordwärts vorjhreiten. Mit der Entfernung vom Aquator wüchſt die Höhe des Rolarjternes über dem 
Horizont: unfere Polhöhe. Auf diefen geraden nordſüdlichen Wege entiprechen gleichen Entfernungen 
auf der Erde inımer auch gleiche Entfernungen am Himmel. 

Einer ganz andern Klaſſe von Erwägungen gehört das freie Schweben der Erde im Raume an. 
Die Erde ijt nicht geitügt. Eine ſich felbft überlaffene Maffe kann aber nur dann im Gleichgewicht fein, 
wenn jie eine fugelfürmige Gejtalt annimmt. Die Gleihmäßigfeit der Erdbewegung jelbjt, aber auch 
die Bleihmähigkeit der Bewegung des Mondes um die Erbe: beide bezeugen, dab der Schwerpuntt mit 
den Mittelpunkt int weientlichen zufammenfällt, d. h. fie weiſen auf die Kugelform hin, ebenjo der Um- 
jtand, daf die Schwere überall auf der Erde nur kleine Unterjchiede zeigt. Daß auch andre Himmels- 
lörper fi) der Nugelform nähern, befonders Sonne und Mond, gehört zu den Ältejten Vorausſetzungen 
für die Siugelgejtalt der ihnen naheverwandten Erde. 

Seltfam mag es Aingen, wenn man fagt: Eigentlich ift die Grundlage, auf welche die Borausjegung 
der Stugelgejtalt zuerjt gebaut wurde, auch heute noch die wiſſenſchaftlich zuläffigfte, denn allerdings 
lehrt das bejtändige Wiederfehren fphäroidaler Ubwandlungen der Kugelgeitalt, daß in ihnen eine in 
der Entwidelung wenigſtens des Sonnenſyſtems ruhende Notwendigkeit ji ausjprehen müfje. Eine 
fallende Flüſſigleitsmaſſe nimmt Kugelgeſtalt an; aus weiten Raum auf einen gemeinfamen Anziehungs- 
punkt zuſammenſtürzende feite Nörper ordnen fich Fugelfürmig um diefen Anziehungspunkt, und in Form 
von Sternen, deren Strablenjpigen in Kreife einzufaffen find, fchiehen friftallifierende Körper um den 
Ktrijtalllern an. Es ergibt ſich alfo für den mit Bendel und Nivellement arbeitenden Geodäten, der 
die Geſtalt der Erde als ein von der Kugel ſich nicht allzu weit entfernendes, unregelmäßiges Sphäroid 
beſtimmt bat, ein ähnliches Rejultat wie für den Phyſiler und Aſtronomen, dejien Theorien eine in 
ihren allgemeinen Grundzügen gleiche Bejtalt erfordern. Beobachtet diefer den Einfluß einer derartigen 
Geſtalt der Erde auf die Bewegungen benachbarter Weltkörper, befonders die des Diondes, dann lann 
er, wie Laplace jagte, „ohne feine Sternwarte zu verlaffen“, durch VBergleihung der Mondtheorie mit 
den wirflihen Beobachtungen die Geſtalt und Größe der Erde erfennen. 


Den erjten genauen Beweis für die Abplattung der Erde haben erit die Meſſungen init 
den Pendel geliefert. Galilei hatte die Schwerkraft in den Pendelihwingungen erfannt. Yon 
der Erde angezogen, fällt das Pendel bis zu einem tiefften Punkt und jteigt, der Trägheit 
folgend, jenfeits wieder an. So vollendet fich eine Schwingung. Im Jahre 1672 ftellte der 
franzöfiiche Ajtronom Richer Verfuche mit dem Pendel in Guayana 5° nördlich vom Aquator 
an und fand, daß diejes hier langfamer ſchwang oder nachging; er mußte es verfürzen, um 
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den regelmäßigen Gang herzuftellen. Die Erfcheinung wiederholte fich, und e8 wurde far, dab 
die Schwerkraft in Cayenne geringer ſei als in Paris. Das ift für uns ein Beispiel des Ge- 
jeges, daß bei Bewegungen nad) oder von dem Mittelpumkte der Erde die Gefchwindigfeit mit 
der Entfernung des bewegten Bunftes von dem Mittelpunfte der Erde abnimmt. Seitdem hat 
man an vielen Stellen der Erde Pendelbeobadhtungen angejtellt, die alle zu dem gleichen Er: 
gebniſſe führten, daß vom Aquator nach den Polen die Schwere zunimmt. Die der Schwere 
entgegenwirfende Fliehkraft erflärt nicht ganz diefe Veränderung. Wenn ein Pendel, das in 
Berlin 994,26 mm lang ift, unter dem Aquator auf 990,94 mm verkürzt werden muß, jo liegt 
das in der äquatorialen Anichwellung der Erde und in ihrer polaren Abplattung. Man hat 
die Abplattung durch Pendel auf Yas2 beitimmt, aus verichiedenen Gradmejfungen hat man 
jpäter die mittlere Größe "eos gewonnen. 

Weder die Gradmefjungen noch die Pendelverfuche haben eine fireng mathematijche Erb: 
form nachzuweiſen vermocht; daher iſt Schon im vorigen Jahrhundert die Meinung ausgefprochen 
worden, es jei die Erde gar fein regelmäßiges Sphäroid. Ya, man unterjchied bereits zwiſchen 
einer wirklichen Erdgeitalt und einer ſchematiſch-regelmäßigen, zu der ſich jene verhalten follte 
wie die unebene Oberfläche eines bewegten Waflers zu der ebenen Oberfläche eines ruhigen. 
ALS man die Lotablenfungen in Ebenen kennen lernte, fand man jo viele eine Abweichungen 
von der jtrengen Sphäroidalflähe, daß man ſich mit der Inregelmäßigfeit der Oberfläche des 
Erdfeſten vertraut machte und den Gedanken aufgab, durch Schweremeſſungen mit dem Pendel 
die Erdgeftalt erforichen zu können. Aber um jo feſter wurde die Vorftellung von dem regelmäßig 
aewölbten Meeresipiegel feitgehalten. Daß Gezeiten und Winde die gleichmäßige ebene Wöl— 
bung desſelben im Eleinen jtören fönnen, daran fonnte man um jo weniger zweifeln, als jchon 
der Augenjchein lehrt, daß der Wind, der ſtetig und ftarf aus einer Himmelsgegend weht, das 
Meer um 3—4 m in einer Richtung aufitauen fann. Auch weiß man, daß unter dem fchwan: 
fenden Drud der Atmofphäre das Meer wie ein großes Wafjerbarometer fteigt und fällt. Man 
bielt aber daran feit, daß es ein mittleres Durchſchnittsniveau des Meeres gebe, und erfannte 
gerade darin einen wichtigen Fortjchritt über die Annahme verjchiedener Wafferhöhen in nahe: 
gelegenen Meeren, die noch in den erjten Jahrzehnten unjers Jahrhunderts als ein Grund gegen 
die Möglichkeit eines Kanals zwiſchen Mittelmeer und Indiſchem Ozean angeführt wurde, „Die 
mathematijche Figur der Erde ift die mit nicht ſtrömendem Waſſer bedeckte Oberfläche der Erde”, 
wurde dogmatiſch gelehrt und geglaubt. 

Dieſer idealen Erdgeitalt ſteht die phyſiſche mit allen Zufälligfeiten und Unebenheiten des 
Starren gegenüber. Während wir heute willen, daß jene beiden Meere dort, wo fie der Kanal 
von Sues verbindet, praftiich denſelben Wafjerftand haben, ift für uns der Unterfchied der Höhe 
des Waſſerſpiegels zwijchen den inneren und randlichen Teilen eines und desjelben Meeres 
größer als man früher jemals ahnen mochte. Das durchichnittliche ſpezifiſche Gewicht der Feſt— 
landmajjen it 2,7, das des Meeres ſchwankt um etiwas über 1, ijt 1,026 im Atlantijchen 
Dean, 1,027 im Mittelmeer. Da aber die Anziehung des Meeres durd) das Yand meerwärts 
raſch abnehmen muß, liegt auch der Meeresipiegel an den Hüften höher als auf hoher See. 
Auch muß man annehmen, daß er im Kaufe der Erdgeſchichte mit den Schwankungen der Höhe 
der Länder über dem Deere fich örtlich verändert hat. So muß 3. B. die diluviale Eisüber: 
lagerung bei gleicher Höhe die Anziehungskraft des Yandes auf das Meer verjtärft haben. 
Aber außerdem lehren die Schweremejjungen eine höchit unregelmäßige Verteilung der Maſſen 
in der Erde, die ebenfalls nicht ohne Wirkung auf die Erdgeftalt fein fan. Und jo muß die 
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Erdoberfläche aus vielen Flächen beftehen, die verſchieden weit entfernt vom Mittelpunkte der 
Erbe liegen und daher ein ungleiches Krümmungsmaß haben. So fcheint der noch nicht 20 Grab 
meſſende Meridianbogen von Drontheim bis Livorno in feinen nördlichen und jüdlichen Dritteln 
jtärfer gebogen zu fein als in der Mitte. Man muß überhaupt darauf verzichten, die Erde 
durch einen fo einfachen Körper wie ein Sphäroid darzuftellen. Man kann die Eigenschaften 
der wirklichen Erdoberfläche, die man Geoidfläche nennt, nicht in einer furzen Formel aus: 
ſprechen, wie die Eigenjchhaften der Kugel oder des Sphäroids, Die Beitimmung: das Geoid 
umfchließt die ganze Summe der Abweihungen vom Rotationsiphäroid ift nur negativ. Sie 
deutet zugleic) an, daß auf das Rotationsiphäroid die großen Züge der Geftalt der Erde immer 
zurüczuführen bleiben. 

Die große Zufunftsaufgabe der Erdmeſſung wird die möglichit genaue Beſtimmung diefer 
unvegelmäßig undulierenden Fläche jein. Nur eine große Menge von Einzelbeobadhtungen kann 
diejer Aufgabe gerecht werben. Früher fonnte eine Grabmeffung genügen, um bie Erdgeftalt 
zu bejtimmen, heute müffen viele Eleine Meſſungen die großen ergänzen. Und an diefem Werfe 
der Herausarbeitung der einzelnen Züge in der großen Phyfiognomie der Erde beteiligt ſich auch 
die Geographie dur Meffung, Beihreibung und Zeichnung der Formen der Erdoberfläche. 

Bliden wir zurüd auf die Entwidelung der Erdmeijung. Sie teilt fich in drei Abſchnitte, denen 
die drei Anfchauungen zu Grunde liegen: die Erde eine Kugel, ein Sphäroid, ein Geoid. Eratoithenes 
ging bei feiner Meifung von der Unnahme aus, daß die Erde eine Kugel fei. Mit Newton beginnt die 
Periode der Gradmeſſungen, die das Sphäroid beſtimmten, wobei ebenjo wie bei den Kugelmeſſungen 
mit einer einzigen Meſſung oder höchſtens zweien die Größe und Gejtalt der ganzen Erde zu beſtimmen 
war. Die Epoche des Eratojthenes und die des Newton hatten dad Gemeinjame, daß fie eine geometriich 
regelmäßige Erdform vorausfeßten, deren Meijung an einer Stelle genügte, un die Geſtalt des Ganzen 
far zu machen. Ganz anders ijt der Ausgangspunkt und die Methode der dritten Beriode, in der wir 
uns heute befinden. Die Erde ijt uns fein geometrifch regelmäßiger Körper, ihre Oberfläche entbehrt 
einer beitimmten mathematijchen Form. Nur zahllofe einzelne Meffungen fünnen die vielen Unregel- 
mäßigleiten der Erdgejtalt nachweiſen, werden und aber nie mehr einen allgemeinen und einfachen 
Ausdrud für die Gejtalt der Erde finden lajjen; der gehört der Geſchichte an. 

Der Wunſch, die wahre Erdgeftalt zu erfennen, hat uns von der großen einfachen Auf: 
faffung einer Kugel herabgeführt zu der eines unregelmäßigen Körpers, für deſſen höchft man: 
nigfaltig geitaltete Oberflädye das Bild einer narbigen Bomeranze oder eines runzeliaen Apfels 
nicht unzuläſſig jcheinen mag. In diefem Herabfteigen verſchwindet unmillfürlich die Vor: 
jtellung von der Unveränderlichkeit der Erdgeftalt. Mag das Große der Form, die Grund: 
geitalt, beibehalten bleiben, die Gejhichte diejer Erde muß die Gejhichte ihrer Ge: 
jtaltveränderungen fein. Laſſen wir die meiftenteild nur zu ahnenden innern Verſchie— 
bungen beifeite und ermägen wir die ganze mannigfaltige Reihe von vulfanifchen Neubildun- 
gen, von den Inſeln und Kratern bis zu den halbe Weltteile bededenden Staubfällen und den 
in riefigen Mauern fi aufbauenden Lavaergüſſen, die Koralleninjeln, die veränderlichen Eis: 
maſſen, Gletiher, Ströme, Scen und ihre Schuttaufhäufungen, jo jehen wir eine Fülle von 
Forms und Größenänderungen vor uns: die Geftalt der Erde iſt die Gefchichte der Erde. Dazu 
kommen die Änderungen von außen durch nicht irdifche Kräfte, Nicht das Waſſer allein folgt 
in den Gezeiten der Anziehungskraft der Sonne und des Mondes, fondern die Erde jelbit erleidet 
als elaftifcher Körper vorübergehende Formveränderungen; weit größeren muß die Atmofphäre 
ausgejegt fein. Da ferner die Erde aus dem Meltraume Beiträge in feiter Geftalt und Gasform 
empfängt, muß fie auch aus diefem Grunde Formveränderungen erfahren, denn dieſe Bereiche: 
rungen ihrer Mafje brauchen ja nicht über die ganze Oberfläche hin gleichmäßig zu erfolgen. 
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Nur ein der Kugel ſich nähernder Körper dreht ſich mit wejentlich gleicher Geſchwindigkeit 
und in weientlich gleicher Lage um fich jelbjt und um feine Sonne. Nur in einem ſolchen Hör: 
per bewahren die Role die gleiche Yage und entwiceln um fich her Polargebiete von überein: 
ftimmenden Eigenſchaften. Die Oberfläche eines ſolchen Körpers befteht aus lauter Flächen von 
übereinftimmender Krümmung, deren Übergang ineinander überall derjelbe, unmerklich, un- 
gebrochen iſt. Darauf beruht auch der entiprechende Zufjammenbang der Hydroſphäre ſowohl ala 
auch der Atmojphäre, und diefer wieder ift die Vorausjegung der Einheitlichfeit in der Zuſam— 
menjetung beider und der in ihnen ftattfindenden Bewegungen. Deshalb ift auf der Erde die 
atmojphärijche Luft überall diefelbe und ift das Meer in allen fünf Ozeanen mweientlich gleich. 
Deswegen miſchen aud die Meeresitrömungen Wafjer vom Südpol mit ſolchem vom Äquator, 
und die Luft, welche am Äquator aufgeftiegen ift, findet ihren Weg bis zu den Polen. Erfchütte: 
rungen, welde vulfaniihe Ausbrüce im Luftmeer hervorbrachten, hat man die ganze Erde um: 
wirbeln ſehen. Jede in gleicher Richtung fortgejegte Bewegung auf der Erde fchließt einen Kreis, 
Und eine Summe von Bewegungen, die von einem Punkte ausitrahlen, erreichen, wenn fie mit 
gleicher Kraft fortichreiten, Ziele, die in einem Kreis um den Ausgangspunkt liegen. Eine 
andere Summe von Bewegungen, von demſelben Punkte aus, aber weitergehend, ließe fih an 
ihren äußerjten Zielpunften durch einen Kreis begrenzen, der fonzentrifch zum erjten liegen würde. 

Demnad haben wir für die Verbreitung von Wirkungen, deren Ausgangspunkt die beiden 
Pole find, Kreiſe konzentriſch zum Polarkreis zu ziehen: in diejer Weije verlaufen die Grenzen 
der am weitejten äquatorwärts treibenden Eisberge oder der in der Diluvialzeit jich über weite 
Gebiete der gemäßigten Zone eritredenden Eismaſſen. Bor allem jtufen fich die klimatiſchen Er— 
jcheinungen in fonzentrifchen Kreifen ab, in deren Mittelpunfte die Pole gelegen find, und darum 
fonnten jchon die Alten jene befannte Teilung der Erde in die heiße, die zwei gemäßigten und 
die zwei falten Zonen vornehmen. Selbjt die Verbreitung der Pflanzen, Tiere und Menſchen 
läßt eine zonenförmige Anordnung der Gebiete nicht verfennen, auch die Weltumfegelungen 
gehören zu jenen geſchloſſenen Wanderlinien. 

In die Entwidelung des Lebens auf der Erde hat der Gegenjag von Pol und Äquator 
tief eingegriffen. In den Eiszeiten, die feit der paläozoiichen Epoche ſich öfter wiederholt haben, 
wurde das Leben durch ſich ausbreitende polare Eismaſſen äquatorwärts gedrängt, bis es nur 
nod) einen Gürtel um die Erde bildete, in dem die Erde nur auf längften Wegen zu ummwandern 
war. Sn den eisfreien Zeiten dazwiſchen ftanden die Wege offen, die, von den Polen ftrahlen: 
förmig ausgehend, allen Teilen der Erde ähnlihe Lebensformen bringen fonnten. Wir fehen 
die Wirkungen folder Wanderungen in der Grundähnlichfeit des Lebens der nördlichen ge: 
mäßigten Zone verglichen ſchon mit ſubtropiſcher Mannigfaltigkeit, und möglicherweife führen 
Übereinftimmungen ber Lebewelt der heute weitgetrennten Länder der Südhalbfugel auf alte 
Zufammenhänge in einer Zeit zurüd‘, wo der Südpol nicht vereift war. 

Auch die Wohnftätten des Menſchen nehmen heute nur einen Gürtel von noch nicht zwei 
Tritteilen der Erdoberfläche ein; die Lage und Geftalt diefer „Ofumene“ ift entjchieden beein: 
Hußt durch die Größe und Form der Erdfugel. Inſofern kommt auch dem Wohngebiete der 
Menſchen eine Beziehung zur Gefamterde zu. Die Ofumene kann jo groß und fo gürtel: 
förmig geftaltet nur jein, weil fie der Erde angehört. Damit iſt es ausgefprochen, daf die 
geographiiche Verbreitung des Menſchen ebenfomwenig ohne Bezugnahme auf die Geftalt der 
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Erde gewürdigt werben fann, wie die geographijche Verbreitung irgend eines anderen dieſe Erde 
bewohnenden lebenden Wejens. 

Die Abjchnitte einer Kugeloberfläche find untereinander übereinftimmender als die Ab: 
ſchnitte der Oberfläche irgend eines anderen, von gefrümmten Flächen eingejchloffenen Körpers. 
Huf feinem anderen Körper können Wanderungen und Ummanderungen jo frei von Hinder: 
niffen, die durch die allgemeine Bodenform bedingt wären, ſich vollziehen. Aber auch für die 
Ausgejtaltung der Erdoberfläche in Erdteile, Infeln, Meere bringt die überall weſentlich gleich 
gekrümmte Kugelfläche ähnliche Verhältniffe mit fih. Wenn man den geringen Betrag der 
Unebenheiten und Ungleichheiten der Erdoberfläche bei einem allgemeinen Überblid gleichſam 
hinter dem Gemeinjamen zurüdtreten fieht — nicht zufällig zeigt uns auch die Geſchichte der 
Erdkunde die Auffuhung von Ähnlichkeiten in Umriß- und Bodengeftalt als frühes und immer 
wiederfehrendes Bemühen — jo erinnere man ſich an diefes telluriiche Merkmal, die nächite 
Folge einer der Kugelgeftalt fi) nähernden Form des Planeten. Endlid hat man die auch 
bei allen Betrachtungen über die verhältnismäßig jo einfachen geraden Wege im Auge zu be 
halten, die der menjchliche Geijt bei der Löſung des Problems der Erdgeftalt gegangen it. 
Nur die fich überall ähnliche Oberfläche der Kugelgeitalt Eonnte die Vorftellung der freisförmigen - 
Fläche, das Homeriſche Weltbild, eingeben. Auf feinem Standpunkt gibt unjerem Auge die 
Erdgeſtalt Anlaß zur Abirrung von der einfachen Kreislinie des Horizontes; jo Fonnte ſich alfo 
auch nur die Vorftellung von der Erdfugel entwideln. 

Iſt nun für uns die Erde feine reine Kugel mehr, jo find doch ihre Abweichungen von 
diefer Geitalt zu unbedeutend, als daß fie einer Sonderung in natürliche Abjchnitte mehr ent: 
gegen fämen als die Kugel, der einheitlichite aller geometrifchen Körper. Bon dem Pentagonal: 
dodekaẽder Elie de Beaumonts und anderen im „‚Gerippe der Erde’ geſuchten und angeblich 
die Einteilung der Oberfläche erleichternden Regelmäßigfeiten ift es daher längft ftill geworden. 

So allgemein, ja allgegenmwärtig die Wirkungen der Kugelähnlichkeit der Erde fein mögen, 
jo geneigt bleiben wir doch, immer wieder zurüdzufehren zu der alten, finnenfälligen und an- 
jcheinend einfacheren Borftellung von der Erdfläche. Wir jagen horizontal und vertifal von Be: 
wegungen, die mit Bezug auf die Erde tangential oder radial genannt werden follten. Unſere 
Karten und Reliefs, die größere oder Kleinere Stücke der Erdoberflähe in eine Ebene aus: 
breiten, gewöhnen uns immer wieder, die Erdoberflähe in horizontaler Ausbreitung zu jeben. 
Erſt jeit den legten Jahren bemüht man fi, auch hier die ſphäroidale Grundlage bervortreten 
zu laſſen: man jchafft Reliefs, welche die natürliche Biegung der Erdoberfläche zur Daritellung 
bringen, und zeichnet Profile auf der wirklichen Krümmung eines Meridianbogens. Bei größe- 
ren Flächenberehnungen zieht man die Erdfrümmung in Betracht. Ein Gebirge wie die Alpen, 
das ſich über zehn Längengrade ausdehnt, denkt man jich nicht mehr anders als auf gebogener 
Grundlage. Wo Bewegungen in der Erde oder gegen fie vorkommen, ift es für die Auffaſſung 
geophyfifalifcher Vorgänge befonders wichtig, die Wölbung diefer Grundlage zu erkennen. 


Pole, Äquator und Ablenkung. Die Ortsbeftimmung. 


Von den zwei Bewegungen der Erde, der Drehung um ihre eigene Achfe und dem Man: 
del auf der elliptiſchen Bahn um die Sonne, bat die durchſchnittlich in 24 Stunden fid voll: 
ziehende Drehung um ihre Achie für den Geograpben das größte Intereſſe. Sie gibt zur Feit- 
ftellung von zwei Punkten Anlaf, den Rolen, in denen die Drehungsachſe die Erboberfläche 
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ichneidet, und einem zwifchen beiden rechtwinkelig liegenden größten Kreis, dem Aquator; 
Pole und Aquator aber bilden die Balis für das Syſtem der Parallel: oder Breitenkreije, 
das von jo großer Bedeutung für die Orientierung auf der Erdoberfläche it. Eine Fülle 
von ſachlichen Folgen ergibt fich für unferen Planeten daraus, daß bei dieſer Bewegung die 
einzelnen Teile der Erdoberfläche fehr verichiedene Wege zurüdlegen, je nachdem fie den Polen 
oder dem Aquator näher gelegen find, und daß jede andere Bewegung auf der Erdoberfläche in 
demfelben Maße ftärfer von diejen beeinflußt wird, als fie entichiedener in den Gebieten der 
furzen oder der langen Rotationswege ſich vollzieht. 

Wir begegnen bier fogleich wieder einer Anwendung der Zahlen, die für die Größe der 
Erde anzuführen waren, Jedes Luft: oder Wafferteilchen des Planeten empfängt immer bie 
Geihmwindigfeit des Ortes, an dem es verweilt. Wenn nun die Erde fi in 24 Stunden um 
fich jelbit dreht, jo macht dieſes Teilen am Äquator einen Weg von 40,000 km in 24 Stun: 
den, am Pol dreht es fich gleichſam nur um ſich ſelbſt. Macht num ein jolches Teilchen eine 
Bewegung in meridionaler Richtung, alfo von Süden nad) Norden oder von Norden nad) 
Zübden, jo kommt es in Gegenden, deren Geſchwindigkeit von der jeinigen abweicht. Wandert 
e3 Ääquatorwärts, fo wachſen die Geſchwindigkeiten der Orte, die es paffiert, wandert es pol- 
wärts, jo nehmen fie ab. Nach dem Gejege der Trägheit jtrebt es, feine eigene Bewegung bei: 
zubehalten, wird aber doch auch in die des Ortes, wo es fich augenblidlich befindet, hineinge: 
zogen und folgt diefer weniger oder mehr, je nachdem die eigene Bewegung ſtärker oder lang: 
jamer war. Jedenfalls wird die rein meridionale, zwiſchen Pol und Aquator gehende Bewe— 
gung abgelenkt, und zwar immer nach rechts auf der nördlichen, nad) linf3 auf der ſüdlichen 
Halbfugel. Ein aus Norden fommender Wind wird auf der Nordhalbfugel Nordoft:, ein aus 
Süden kommender auf der füdlichen Halbfugel Südoftwind fein, Umgekehrt wird die im nörd— 
lichen Atlantifchen Ozean polwärts, aljo nördlich gehende Strömung zu einer füdweſtlichen, die 
äquatorwärts, alſo ſüdlich gehende zu einer nordöſtlichen. 

Ich kann die Lage eines Ortes auf der Erde beſtimmen, indem ich angebe, in welcher Rich: 
tung und Entfernung von einem anderen Orte er ſich findet; Yeipzig liegt 120 km mejtnorb: 
weitlich von Dresden. Ich Fann in diefer Weife mandherlei Angaben machen, die mehr oder 
weniger wichtig find, 3. B. die Entfernung und Richtung in Betracht ziehen, in der ein Ort 
vom Meere, von einer Grenze, von einem Fluffe liegt. Das genügt, jolange meine Welt ein 
Thal, ein Yand oder ein Waldwinfel ift. Aber jobald mein Horizont wächſt, find für jeden Ort 
Hunderte folder Angaben möglich. Welche werde ich dann aus diejer großen Zahl wählen, die 
mir für jeden Ort zu Gebote ftehen? Natürlich die, die feiner Veränderung ausgejegt ift, fich 
am fürzejten ausjprechen und mit anderen Lagen am beften vergleichen läßt. Der Nömer bezog 
alle Entfernungen auf Nom, und in Preußen wurden einft alle Wege von dem Obelisfen auf 
dem Dönhoffsplag in Berlin aus gerechnet. Wie aber, wenn id; meine Lage in einem Lande 
finden will, wo man weder Rom noch Berlin kennt? Wie konnte Kolumbus beftimmen, wo 
man fein Guanahani juchen mußte, oder Vasco da Gama die Yage der zu umſegelnden Süd: 
ipige Afrikas, jo daß man fie leicht wiederfinden Fonnte? Da genügte offenbar nicht die Ver: 
fnüpfung mit Sevilla oder Liſſabon, fondern man jegte jene Inſel, dieſes Vorgebirge, mit den 
Sternen in Berbindung, indem man ihre Yage zu einen Kreis beſtimmte, der überall und 
jederzeit wiederzufinden ift: zu dem Agquator, der feine Lage nicht ändert, auf den fich alle 
Punkte der Erde im Süden und im Norden am leichteſten beziehen laſſen, und deſſen eigene Lage 
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Das gelang, indem man die Höhe der Sonne über einem Ort an einem bejtimmten 
Tage maß. Wenn ein Ägypter am 21. Juni die Sonne über ſich im Zenith wußte, dann konnte 
ihm, ob es nun auf dem Lande oder auf dem Meere war, fein Priejter jagen, daß er fi auf 
dem Wendefreis des Krebſes befand, deſſen Entfernung vom Aquator befannt ijt. Später find 
andere Sterne an die Stelle der Sonne getreten. Dabei handelte es jich endgültig immer um 
die Angabe der Entfernung eines Ortes vom Aquator. Das ift die geographiſche Breite, 
die aus der Höhe der Sonne oder eines Sternes über dem Aquator, der Bolhöhe, abgeleitet 
wird, die Bolhöhe aber fand man zuerjt und am einfachiten durch die Meſſung der Sonnen: 
höhe aus der fürzeften Schattenlänge, durch die direfte Meffung des Winkels des Sonnen: 
ftandes, endlich durch die Beobadhtung der oberen und unteren Kulmination. Nicht unpafjend 
nannte man bie Rolhöhe eintt Simmelshöhe. „Die Himmelshöhe diefes Ortes ift 16 Grad“, 
jagte Heinrich von Rojer, Reijender des 17. Jahrhunderts, von Mafulipatam in Indien. Na: 
türlic haben alle Orte, die auf demfelben zum Äquator parallelen Kreife liegen, diejelbe geo: 
graphifche Breite. Nun begrenzen die wichtigften Parallelkreife: Aquator, Wendekreis und Po- 
larfreis die Klimazonen, die nad dem Neigungsmwinkel der Sonnenftrahlen (z6 xAira 
die Neigung) unterjchieden werden, es liegt aljo in jeder Angabe einer geograpbiichen Breite 
auch immer eine klimatiſche Hindeutung. Wenn id) jage, Deutjchland liegt zwifchen 48 und 55° 
nördl. Breite, jo habe ih damit ausgeſprochen, daß es gemäßigtes Klima hat. Und die An— 
gabe, Hammerfeſt liegt unter dem 71. nördl. Breite, ift gleichbedeutend mit einer Zuweiſung 
Hammerfeits an das arftiiche Klimagebiet. 

Für Orte, die öjtlich oder weitlich voneinander liegen, muß auch dieſe Yage, die Yänge, 
bejtimmt werden. Diefe Aufgabe ift jchwieriger, weil wir dabei nicht von einem größten Kreije 
von bejtimmter und ausgezeichneter Lage, wie dem Aquator, ausgehen können; wir müjjen 
vielmehr erſt einen Kreis feftitellen, von dem aus wir dann die öftlichen und mweitlichen Ent: 
fernungen meſſen. Wir nehmen zu diefem Zwed eine Linie auf der Erboberfläde an, die alle 
Orte verbindet, die zur jelben Zeit Mittag haben, eine Mittagslinie oder einen Meridian, Das 
it zunächſt ein Halbfreis, der rechtwinfelig auf dem Aquatorkreis und auf allen Parallelkreijen 
iteht. Durch diefe und den Äquator wird er in 180 Teile (Grade) eingeteilt. Teilen wir den 
Aquator in zweimal 180 Grade und ziehen durch die Teilpunkte Halbkreije wie den oben 
genannten redtwinfelig zum Aquator, jo erhalten wir deren 360, von denen jedesmal zwei fich zu 
einem Kreis ergänzen. Wir finden alfo 180 Kreije, die ſich alle in den beiden Polen jchneiden. 

So umfaſſen wir die ganze Erde mit einen Netz von 180 Breiten: oder Parallelfreifen und 
180 Längenkreiſen, be3.360 Längenhalbkreiſen, Meridianen, deſſen Machen von je zwei Yängen: 
und zwei Breitengraden eingeichloffen find. Teilen wir die Entfernungen von je zwei Längen— 
und Preitengraden wieder in 60 Gradiminuten und diefe in 60 Gradfefunden ein, jo fann 
jeder Punkt der Erde genau nad) feiner geographiichen Breite und Länge beitimmt und, wo 
dieje Größen befannt find, auf jeder Karte wiedergefunden werden. Die Bedeutung diefes 
Neges für die Kartographie liegt auf der Hand. Seine Übertragung von der Kugel auf die 
Ebene des Kartenblattes iſt die Aufgabe der Projektion, womit die legtere zur Grundaufgabe 
der Kartographie überhaupt wird. Denn wenn ich das Gradnetz richtig abgebildet babe, ift es 
einfach, jeden Ort, deſſen Breite und Yänge ich fenne, an feinen richtigen Plaß zu ſetzen. 

Jede Erinnerung an die Yage irgend einer Stelle auf der Erde ift im Grunde eine Art von 
Ortsbejtimmung. Ich juche von einem Punkte, den ich im Sinne habe, die Yage zwijchen Norden 
und Züden, Titen und Welten zu beitimmen, d. h. feine annähernde geographiſche Breite und 
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Länge zu finden. Einzelne Stellen mag ich durch ihre Yage zu Meeren, Bergen, Flüſſen und der: 
aleichen feithalten, bei Erbräumen fommt mir aber das Ne& der Breiten: und Yängenfreife zu 
gute. Afrifa zwiſchen 35° nördl, und 35° ſüdl. Breite gelegen, Auftralien bis 45°, Südamerika 
bis 55° ſüdl. Breite reichend: das find Lagen, die fih einprägen. Ebenfo leicht zu merken find die 
Thatſachen, daß in Europa die Nord- und Dftfeeländer und das eigentliche Nordeuropa nörd: 
lich vom 55.0, das Mittelmeer und die Mittelmeerländer ſüdlich vom 45.9 nördl. Breite liegen. 

Wir haben geſehen, wie jeder Parallelfreis feinen klimatiſchen Wert bat. Wie ich jofort an 
eine polare Lage denfe, wenn ich davon ſpreche, daß das Nordkap auf dem 71. nörbl. Breite 
liegt, fo meine id) eine gemäßigte, wenn id) die Lage von Dresden mit 510 bezeichne. Die ein: 
zelnen Yängenfreife dyarafterifieren nicht ebenjo ausgeiprochen. Aber ich kann mir doch den be— 
rühmten 100.9 weſtl. Yänge merken, der in Nordamerika den gemäßigten Dften vom fteppen: 
und wüftenhaften Weiten trennt, oder den 40.0 weitl. Yänge, der den Atlantifchen Ozean in eine 
falte weſtliche und eine warme öftliche Hälfte teilt, oder den großen Teiler, den 180.9, der Afien 
und Amerifa trennt, und bei deſſen Überfchreitung die Schiffe ihr Datum wechſeln. 

Wir fönnen die geographijchen Längengrade, die zunächſt der Ortsbeitimmung dienen, aud) 
in Beziehung zur Zeit jegen. Die Erde braucht zur Umdrehung um ihre Achfe 24 Stunden, 
alfo auch jeder Punkt des Äquators, bis er wieder in diejelbe Stellung zur Sonne zurückkehrt. 
Die Hälfte des Äquators entipriht 12 Stunden Umdrehungszeit. Teile ich dieſe Hälfte des 
Aquators in 180 Teile, fo entjpricht jeder Teil einer Zeit von 4 Minuten. Die Kreije, die ich 
durch die jo gefundenen Teilpunkte jenkrecht zum Aquator ziehen würde, und deren jeder durch 
zwei einander gegenüberliegende Punkte ginge, müßten. dann mit den oben ſchon erwähnten 
Meridianen zufammenfallen. Sie würden aus der Erde gleichſam ein Zifferblatt machen, durch 
dejjen Zahlen die Sonne als Zeiger ihren jheinbaren Weg täglich zurüdlegt. Dieje innige Be: 
ziehung zwiſchen der Meridianteilung der Erde und der Stundenteilung des Tages bedingt es, 
daß eine aus der anderen abgeleitet werden fann. Wenn ich Mittag babe, hat ein diametral 
gegenüberliegender Punkt auf der Erde Mitternacht. Es befteht aljo zwijchen ung ein Zeitunter- 
jchied von 12 Stumden. 12 Stunden Zeitunterfchied entfprechen einem Unterſchiede von 180 
Längengraden, auf den Grad fommen 4 Minuten Zeitunterihied, auf die Stunde 15 Grad 
Lageunterſchied. 

Dieſe Zeitunterſchiede machen ſich praktiſch geltend, wenn ich eine größere Reiſe in weſt— 
licher oder öſtlicher Richtung unternehme. Reiſe ich nach Oſten, ſo gehe ich der Sonne entgegen. 
Die Erde dreht ſich von Weſten nach Oſten; je öſtlicher ein Ort liegt, deſto früher geht ihm die 
Sonne auf, deſto früher hat er auch Mittag. Wenn ich von München nach Wien reiſe, ſo finde 
ich, daß dort die Uhren 19 Minuten vor der meinen vorgehen. Das zeigt mir an, daß die 
Wiener 19 Minuten früher Sonnenaufgang, Mittag und Sonnenuntergang haben als die 
Münchener. Indem nun dieſer Zeitunterſchied ſich für den weiter oſtwärts Reiſenden immer 
weiter ſummiert, kommt er endlich nach Zurücklegung von 180 Längengraden an einen Punkt, 
wo man Mitternacht zur jelben Zeit hat, wenn an dem Ausgangspunkt der Neife erſt Mittag ift. 
Der Weltreifende jcheint einen halben Tag verloren zu haben. Und wenn er an feinen Ausgangs: 
punft zurüdfehrt, ift aus dem halben Tag ein ganzer geworben. Jrgendwo muß er diefen Tag 
ausschalten. So ging es den überlebenden Gefährten des Magalhäes, als fie am 10. Juli 1522 
auf Santiago (Rapverdiiche Inſeln) ankamen; nach ihrer Rechnung war es aber der 9. Juli. 
Waren fie doc in öftlicher Richtung um die Erde gefahren, hatten alſo einen Tag verloren, 
In neuerer Zeit wechjeln die Schiffe das Datum, wenn fie den 180. Längengrad überjchreiten. 
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Der Nullmeridian. Seitdem Hippard die von den alten Mitronomen geübte Einteilung des 
Himmelögewölbes in Yängsabichnitte auf die Erde übertragen hat, berrichte ein beitändiger Wechfel in 
der Wahl des Nullmeridiang, von dent die Zählung auszugehen hat. Leider liegt diefem Wechſel zumeift 
feine wilfenichaftlihe Erwägung zu Grunde. Die Meridiane von Rhodus und von den Glüdlichen In— 
ſeln fielen, als die wiſſenſchaftliche Himmelsbeobadhtung in die Hände der Araber überging, deren Stern- 
und Erdlundige bei ihren Längenzählungen von den mannigfaltigjten Meridianen ausgingen. Offiziell 
zählte man von einen Meridian von Aryn, einem mythiſchen Tempelorte, 10° öftlih von Bagdad, in 
Wirklichkeit von Meridian von Bagdad, fowie im Sinne der Franzoſen der Meridian von Ferro eigent- 
lid) (ſ. unten) der von Paris iſt. 

Die Beitimmung eines Anfangsmeridians wurde zu einer brennenden Frage im Zeitalter der Ent- 
defungen, brennend jowohl für die phyfitaliiche als auch für die politiiche Geographie. Kolumbus hat 
unter anderen wichtigen Entdedungen auch die der Mißweiſung der Magnetnadel im Atlantiihen Ozean 
gemacht. Er fand Orte, wo die Magnetnadel nach Nordojten, andere, wo fie nach Nordweiten abwich, und 
dazwiichen Orte, wo die Richtung nach Norden rein zur Eriheinung fan. Als num kurz nad der Ent— 
dedung Amerikas jhon am 4. März 1493 eine Bulle des Bapites Ulerander VI. den von U. von Hum— 
boldt richtig als „Übermut” charakterifierten Plan durchführen wollte, die ganze neu entdedte Welt jo 
zwiſchen Spanien und Portugal zu teilen, daß die Grenzlinie 100 Seemeilen wejtlih von den Azoren 
„Für ewige Zeiten“ laufen follte, dadıte man daran, dieſe Linie der reinen Nordweiſung zur Grenzlinie 
und damit zum wichtigiten Meridian der damaligen Welt zu erheben. Man wußte nicht, wie gewunden 
ihr Berlauf fei. Als man Weltkarten auf Grund der neuen Entdedungen zu zeichnen begann, fehrte 
man zu dem Meridian der Glüdlihen Inſeln zurüd, den Ptolemäus bevorzugt hatte, oder verlegte auch 
den Anfangsmeridian weiter nach Weiten in die Azoren oder in die Kapverdiſchen Inſeln. 

Je bejjer man die Erde kennen lernte, deito Harer ertannte man, daß die Erdoberfläche keine Unter» 
ichiede hat, die groß und allgemein genug find, um bei diejer jchweren Wahl einen Anhalt zu bieten. 
Diele Erde ift jo bunt, fo regellos, fo mannigfaltig geitaltet, daß die Durchſchneidung durch einen großen 
Kreis ungefähr jo wirkt, wie wenn ich einen Eihbaum halbieren würde. Ich kann das thun, wenn 
praftiiche Gründe dazu veranlaifen, in der Eiche felbjt ift aber gar fein Weg dazu vorgezeichnet. — So iſt 
es mit der Erde und dem Anfangsmeridian. Der Hauator iit nicht bloß aſtronomiſch, fondern auch 
Himatologiich bedingt, denn die Klimazonen find ja in allgemeinen als Gürtel, die dem Aquator parallel 
laufen, um die Erde gelegt. Aber der Anfangsmeridian kann nicht einmal mit Bezug auf die Verteilung 
von Land und Waſſer beionders günftig ausgefucht werden. 

Der Ferro-Meridian, der den Atlantifchen Ozean fehr günitig fo durchſchneidet, daß die Alte Welt 
auf der öſtlichen, Die Neue auf der weitlichen Seite liegt, fchneidet auf der anderen Halbkugel den Stillen 
Dean viel ungünitiger, indem er dort ein großes Stück von Nordoitaften abtrennt. Denjelben Fehler 
hat der Meridian von Kap Lopatla, der Spike Kamtſchatkas, dem man ähnliche Vorzüge wie dem von 
Ferro nachrühmte. Der Meridian der Beringitraße üt günitig für den Stillen Ozean, aber er jchneidet 
Deutichland mitten entzwei, denn er it der Meridian von Hamburg und Würzburg. Der von Greenwich 
ichneidet ebenfalls ein Stüd von Nordojtafien, wenn auch natürlid) ein Heineres, ab, zugleich läht er 
aber audy ein Stüd von Europa und Afrila weitlich liegen. Im Bergleich mit ihm iſt noch immer der 
Ferro⸗Meridian der günftigere, weil er die Erde fo halbiert, dab die Alte Welt— Europa, Aſien, Afrila — 
fait ganz der Oſthälfte der Halblugel, die Neue aber ungeteilt der Weithalblugel zufällt. Gegen ihn 
ipricht eigentlich nur die Erwägung, daß der Meridian von Ferro gar nicht der Meridian diejer Inſel, 
ſondern der 20° nad) Reiten binausgeihobene Meridian von Baris it. Als 1634 Richelieu eine Ber- 
ſammlung von Fachmännern nad Paris berief, die über den Anfangsmeridian beſchließen follten, 
gelang es dem Einfluife des Mathematiter® Deliste, daß der Meridian der Barifer Sternwarte zum Aus- 
gangspunft gewählt wurde, und daß man bejtimmte: die Zählung beginnt von einem Meridian, der 
20° weitlich von dem Barifer liegt. Wan nennt ihn den Meridian von Ferro, wiewohl er die Jnfel nicht 
mehr berührt. Daher die Anhänglichleit der Franzoien an diefen. Für uns Deutiche, die wir ed aus- 
nahmsweiſe einmal als einen Borteil unjerer jahrhundertelangen politiichen Zerriſſenheit betrachten 
dürfen, daß wir nicht auch unſeren nationalen Meridian bejiten, liegt die Frage rein praktiich; fo 
haben fich denn fowohl unfere Geodäten und Weteorologen als auch untere Geographen für den 17° 40° 
öjtlich von Ferro liegenden Meridian von Greenwich entichieden, weil er bereits der am allgemein» 
iten gebräuchliche iſt. 
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Wenn die unmittelbare Beobadtung an der Erboberflädhe und die von da aus in die 
Tiefe dringenden Mefjungen nicht über eine dünne Schale hinausgelangen, die wenig mehr 
als Ysooo des Erdhalbmefjers beträgt, jo bleibt uns doch eine Möglichkeit, der Gejamterde nahe 
zu fommen: wir können ihr Gewicht beitimmen. Gewicht iſt, praftiich geiprochen, die Kraft, 
mit der ein Körper von der Erde angezogen wird. Je größer diefe Kraft der Anziehung, deſto 
größer das Gewicht. Man nennt diefe Kraft auch Schwerkraft und das Gewicht Schwere. Es 
liegt auf der Hand, daß das, was man hier Kraft nennt, eben nur ein Ausdrud für die un: 
befannte Urſache it, die wir aus der Wirkung erichließen; Schwerkraft iſt Schwere und Schwere 
it Gewicht. Nun iſt aber nicht bloß die Erde jchwer oder hat Gewicht, ſondern auch der Körper, 
der von der Erde angezogen wird. Jeder Körper hat Schwere, und zwar fteht dieje in geradem 
Verhältnis zu feiner Maſſe. Nur weil die Schwere der Erde jo viel größer iſt als die Schwere 
des von der Erde angezogenen Körpers, ſprechen wir, als ob nur die Erde Schwerkraft 
übe. E3 zieht nämlich nicht nur die Erde die Körper an, welche fleiner find als fie, ſondern 
dieſe Heinen Körper ziehen auch die Erde an, Der Mond, deſſen Maffe nur Y/ss der Erdmaſſe bes 
trägt, zieht befanntlich die Erde an: die Folge davon ijt Ebbe und Flut. Vergeſſen wir dabei aber 
nicht die Entfernung; die Anziehung nimmt im Verhältnis zu dem Quadrat der Entfernung ab. 

Ein anderer Ausdrud für Maſſe iſt Dichte, Je dichter ein Körper, deſto jchwerer it er. 
Indem wir die Dichte irgend eines Körpers mit der Dichte des Waſſers vergleichen, erhalten 
wir eine relative oder verglichene Dichte. Das Verhältnis zwijchen der Dichte eines Körpers und 
der des Waſſers nennt man das ſpezifiſche Gewicht des betreffenden Körpers. Wenn ich jage, 
das jpezifiiche Gewicht des Queckſilbers ift 13,6, jo iſt das fo gut, als ob ich jagte: die Erde und 
das Quedfilber ziehen fich mit einer 13,6mal größeren Kraft an als die Erde und das Waſſer. 

Vergleichen wir das befannte Gewicht irgend eines Körpers, aljo die Anziehung, welche die 
Erde auf ihn übt, mit der Anziehung, die auf denjelben Körper eine befannte Maſſe, 3. B, ein 
Berg, ausübt, jo fönnen wir daraus die Maffe, Dichtigkeit oder das Gewicht der Erde berechnen. 
Zuerft haben 1772 Hutton und Maskelyne in Schottland derartige Meſſungen verjucht, indem 
fie zu beiden Seiten eines Berges Lote, alfo z.B. Bleitugeln, an beweglichen Fäden aufhingen 
und Die Anziehung beftimmten, die der Berg auf diefe ausübt. Sie verglichen fie mit der befannten 
Anziehung der Erde und erhielten für die Erde ein jpezifiiches Gewicht von 4,71. Auf demſelben 
Grundjage beruhen Berjuche, die man jpäter mit der Drehwage gemacht ‘hat, indem man die 
Anziehung großer Metallmafjen mit der Anziehung der Erde verglich. Die Verſuche find oft 
wiederholt worden, und man erhält, wenn man aus den zuverläffigiten das Mittel zieht, ein 
ipezifiiches Gewicht von 5,57 für die Erde. Im Jahre 1880 hat Mendenhall auf dem Fudſchi 
Yama bei Tokio, dem berühmten 3765 m hohen Vulkane Nippons, eine ganz ähnliche Zahl, 
5,77, erhalten. Man hat außer auf Berggipfeln auch in tiefen Schächten das Pendel ſchwingen 
laſſen und gefunden, daß es auf dem Berge langjamer, in dem Schadhte rajcher ſchwingt. 

Eine fehr anziehende Methode hat der Münchener Phyſiler Jolly angewendet, um durch Be: 
nutzung der gewöhnlichen Wage die Maſſe der Erde zu beſtimmen. Er konitruierte eine Wage mit zwei 
Schalenpaaren, die 21 m voneinander entfernt waren. Wenn er einen Gegenjtand in einer oberen 
Schale wog und wog ihn dann in einer unteren, fo mußte er in der unteren jchwerer fein, weil er in 
ihr dem Erdmittelpunfte ſich näher befand. Das ijt diefelbe Ericheinung, die man in der Verlang— 
ſamung des Pendels in den Äquatorialen Breiten wiederfindet, wo feine Entfernung vom Erdmittel- 
punkte größer ift al3 an den Polen. Jolly fand, daß eine mit Quechſilber gefüllte Glastugel von 
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5009,45 Gramm in der unteren Schale 31,686 Milligrammt mehr wog. Nun wurde in die Nähe diefer 
Schale eine Bleifugel von Im Durchmeſſer und befanntem Gewichte gebracht, die eine weitere Gewichts 
zunahme von 0,589 Milligramm bewirkte. Es ergibt ſich aud) hieraus ein ſpeziſiſches Gewicht der Erde 
von 5,692 (nach anderer Berechnung von 5,776). Mit Diefer Zahl dürfte man fidy der Wahrheit in be- 
trüchtlichem Maße genäbert haben. Eine nad) jehr ähnlicher Methode angeitellte Beobachtungsreihe von 
Poynting hat ald Witteljahl aus elf Füllen 5,92 erhalten. 

jedenfalls liegt die Dichtigfeit oder das jpezifiiche Gewicht der Erde über 5, d. h. die 
Erdfugel wiegt über fünfmal mehr als eine ebenjo große Waſſerkugel. Das abjolute Gewicht 
kann mit 4 Quadrillionen Kilogramm angegeben werden, was „eine Zahl, aber fein Begriff” 
it. Da nun, abgejehen vom Waſſer, das in reinem Zuftand 1 und als Meerwaſſer 1,025 |pezi- 
füches Gewicht hat, die Erbrinde, d. h. der Teil der Erdoberfläche, der unjeren Forſchungen zu= 
gänglich ist, und deijen Tiefe wir bis 2000 m fennen, 2,5 jpezififches Gewicht hat, kann jenes 
ſpezifiſche Gewicht von fajt 6, das für die Gejamterde gefunden worden ift, nur jo gedeutet 
werden, daß im Inneren der Erde ſchwerere Maſſen liegen als an der Oberfläche. Das ſpezifiſche 
Gewicht des Erdinneren muß über die höchften ſpezifiſchen Gewichte der Gefteine der Erde hinaus— 
geben, die zuböchft mit 3,3 bei Eruptivgefteinen und mit 3,2 bei kriftallinifchen Schiefern beftimmt 
jind. Gewöhnlich gibt man dafür die Erklärung, daß im glühend flüffigen Inneren die ſchwer— 
ften Stoffe die Möglichkeit gefunden hätten, der Schwere folgend, fih im Mittelpunfte zu ver: 
einigen. Wir werben jehen, inwieweit andere Zeugniſſe für den Zuftand des Erdinneren eine 
ſolche Anſchauung rechtfertigen. 

Ungemein verſchieden find die Gewichte der Stoffe, die an der" Zuſammenſetzung der Erde teilnehmen. 
Das ſpezifiſche Gewicht der Gefteine, Die unfere Gebirge aufbauen und unter der loderen Erde, dent Sande, 
dem Waſſer der oberjten Erdoberfläche liegen, ſchwanlt zwifchen den 2,6 und 2,8 des Granits, Sye- 
nits, Porphyrs, Dolomits. Auch die weitverbreiteten Gefteinsarten Duarz und Feldſpat nehmen mit 
2,6 eine mittlere Stellung ein. Schwefel zeigt 2, Epidot 3,4, Granat 3,8, Magneteijen 5, Roteifenjtein 
5,3. Unter den Gejteinen ausgedehntejter Verbreitung jind die vullaniſchen die ſchwerſten; ihr ſpezifiſches 
Gewicht überjteigt manchmal 3. Auch Gabbro erreiht 3,1. Schon hieraus ergibt ſich, daß die Zu— 
nahme des fpezifiichen Gewichtes von der Erdoberfläche nach dein Erdinneren zu nicht gleihmäßig fein 
kann. Bir kennen nur diefe Stoffe, welche die Erdoberfläche bilden. Die von den Bullanen ausgeworfe- 
nen Gejteine ſtammen aus nicht großen Tiefen und zeigen diejelbe Zufammenfegung wie mehr ober- 
flächliche Gefteine. Die ftoffliche Ubereinſtimmung der fernjten Weltlörper mit der Erdoberflädhe läßt 
uns ab erjhliehen, dak im inneren der Erde feine anderen Stoffe vorlommen als an der Oberfläche, 
wenn fie auch ficherlich in ganz anderen Miihungen zu finden fein werden. 

Es find noch zwei Eigenschaften der Gejteine zu erwähnen, die für das Gewicht der Erde Bedeutung 
haben. Das fpezifiiche Gewicht eines Frütalliniichen Körpers iſt immer Heiner als das eines glasartig 
geihmolzenen. Bei Granit beträgt der Unterſchied 9—11 Proz. Eine andere Thatjache it die Ab— 
nahme des fpezifiihen Gewichtes eines Gejteines von dem Sterne nad) der Beripherie zu. Eine Bafalt- 
fäule bat im Stern ein fpezifiiches Gewicht von 3,044, an der Peripherie ein ſolches von 3,008. Gleich- 
zeitig iſt fie auch ſtels an der Peripherie wajjerbaltiger als im Inneren, was natürlich für erjtere eine 
Berminderung des ſpezifiſchen Gewichtes bedeutet. Es ift nicht abzuweifen, daß bei der Eritarrung eine 
Zufanmtenziehung und Verdichtung nad) dem Inneren zu jtattgefunden habe. 

Sceiden wir aljo einmal das Erdinnere als ein Ganzes von dem ſpezifiſchen Gewicht des 
gediegenen Eiſens aus, jo erhalten wir einen ſchweren Metallfern, der von leichteren Gefteinen 
wie von einer Schladenhülle umgeben ift. Nehmen wir an, diefe ganze Schladenjchale habe 
ein fpezifiiches Gewicht von 2,5, jo müßte fie eine Dicke von 800 km erreichen. Das ift ein 
Achtel des Erdradius. Die Erjheinungen der Gebirgsbildung und des Yulfanismus werben 
uns überzeugen, daß in verhältnismäßig geringer Tiefe diejer Lithoſphäre plaftiiche oder flüſſige 
Gefteine zu finden find. Aber anderen Erſcheinungen gegenüber müſſen wir ebenjo bejtimmt 
annehmen, daß der überwiegende Teil des Erdinneren feit jei. 
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Indem die Beobachtungen mit dem Pendel die Form der Erdoberfläche zu beſtimmen 
ſtrebten, ſahen fie jich großen Unterjchieden der Schwere unter der Erboberflädhe gegenüber: 
geftellt, die ein unerwartetes neues Licht auf die Verteilung der Maffen von verfchiedener Schwere 
in der Erde warfen. Dieje Verteilung ift in vielen Fällen das Gegenteil von der, die man 
erwartet. Unter Hochgebirgen, wie Alpen, Himalaya, Kaufafus, unter mittleren Gebirgen, wie 
dem Jura, auch unter alten Gebirgen, wie dem Schwarzwald, liegen leichtere Mafjen, ebenfo 
unter den Lagern alter krijtallinifcher Gejteine, die wir in jo großer Ausdehnung in Böhmen 
und Mähren finden; auch unter Hochebenen kommen leichtere Mafjen vor. In den Oftalpen 
und Schweizeralpen verwandelt fi) das Weniger an Gewicht in ein Mehr ziemlich genau vom 
Fuße der Alpen an, 5. B. am Dftfuß bei Graz, am Südfuß in dem oberitalienifchen Seengebiet. 
Ähnlich ift unter dem eingejunfenen Inneren von Böhmen die Erde ſchwerer als unter den 
Randgebirgen Böhmens. In vielen Flahländern, auf den Inſeln und auf hoher See ift um: 
gekehrt Das Gewicht der Erde größer als unter Hochländern, ohne daß die Grenze der Schwere: 
unterjchiede genau zwilchen Gebirge und Hochland fiel. Mit großer Wahrjcheinlichkeit ift ein 
Wechſel dichterer und loderer Mafjen im Boden des norddeutfchen Tieflandes anzunehmen. 
Und unter der lombardiihen Tiefebene dürfte eine Gefteinsmafje von 4—5 km Dide und 
der Dichte des Bajalts liegen. Beim Abfteigen von einem Gebirge zur Küfte nimmt das Ge: 
wicht der Erde zu, und noch weiter nimmt es zu, wenn man von der Küfte auf das offene 
Meer hinaus oder auf Injeln das Pendel trägt. 

Unter den Feitländern liegen alfo im ganzen leichtere Gefteine als unter den Meeresbeden, 
und die Dichte der Gefteine unter den Fetländern ijt da wieder viel geringer, wo bie Ober: 
fläche Mafjenanfammlungen zeigt, alfo unter den Hochländern. Im allgemeinen entiprechen 
demnach ſowohl unter den Kontinenten als unter den Hochländern Mafjendefekte in der Tiefe 
Maflenanhäufungen nad der Oberfläche zu. Man hat dies auch jo darzujtellen verfucht, als 
ob eine verhältnismäßig dünne Erdfrufte unter den Meeresbeden verdidt und unter den Hoc; 
ländern gleichſam aufgelodert je. Wir möchten aber lieber nicht auf die Erdrinde, die jelbft 
hypothetiſch iit, denn wir fennen ja nur ihre Außenfeite, eine Hypotheſe der Gewichts: oder 
Mafjenverteilung in der Erde bauen. Wir begnügen ung, die Thatſache anzuführen, daß das, 
was unter den Alpen an Maſſe zu wenig ift, ungefähr dem entjpricht, was in den Alpen an 
Mafje angehäuft ift. Die Auftürmungen in Gebirgen und Hochebenen bedeuten auch ſonſt feine 
Vermehrung der Mafje der Erde an diefen Stellen; diefe Erhebungen werden ausgeglichen Durch 
ein weniger dichtes Gefüge. Man braucht, um diefes zu erklären, Feine Hohlräume, fondern nur 
Gefteine von geringerem Gewicht anzunehmen. Es ift aljo die Mafjenverteilung in der Erde 
gleihmäßiger, ald die Formenunterjchiede erwarten laſſen. Die „Gebirgsbildung‘‘ wird uns 
zeigen, was daraus für die Geſchichte der Veränderungen an der Erdoberfläche hervorgeht. 

Das Gewicht der Erde fann weder im ganzen noch in den einzelnen Teilen 
gleich bleiben. Die Geſchichte der Erde zeigt einen bejtändigen Wechjel der Mafjenverteilung. 
Es find viele Taufende von Metern mächtige Geſteinsmaſſen abgelagert und wieder abgetragen 
worden. Gleichzeitig haben wir aber auch ſchon von einer abjoluten Zunahme an Maſſe durch 
das Hereinftürzen von Himmelsförpern vernommen, die fi) mit der Erde dauernd vereini: 
gen, und deren fpezifiiches Gewicht zum Teil jogar 4 überjchreitet. Für alle die, die an ein 
Einſchrumpfen des Erdförpers infolge von Abkühlung glauben, muß außerdem die Erde in 
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demjelben Maße dichter, aljo jpezifiich ſchwerer werden, als jie Heiner wird. Diefe Zunahme 
der Schwere der Erde im Laufe ihrer Geſchichte ift ſehr geeignet, zu großen Spekulationen 
Anlaß zu geben; wir müfjen aber mit Vorſicht diefen Problemen gegenübertreten, denn wie 
klar auch die Thatfahe im allgemeinften Rahmen einer Behauptung von ſowohl apriorijcher 
als erfahrungsmäßiger Begründung vor uns fteht, jo fehlt doch zunächit jede Möglichkeit, Die 
Srößenzunahme zu bemeſſen. Alle Annahmen, die darüber hinausgehen, daß die Schwere 
der Erde im Kauf ihrer Geſchichte gewachjen fei, find wertlos ohne die Zahlengrößen, die in 
Rechnung gejegt werden müßten, und ohne die feine Rechnungen möglid find. Dazu fommt 
num der Nachweis von leichten Schwankungen der Erdgeftalt in verfchiedenen ‘Perioden. Es 
gibt einen Einfluß des Mondes auf die Lotlinie, alfo Gezeiten des Erbförpers, wenn auch von 
jehr geringem Betrag, fowie tägliche und jahreszeitlihe Schwankungen, die von der Sonnen: 
jtrahlung abhängig find. 


Die Temperatur des Erdinneren. 


Gehen wir von der Erdoberfläche in die Tiefe, jo fommen wir zu einem Punkte, wo die 
Sonnenwärme, die von außen hineinftrahlt, einer Erdwärme begegnet, die von innen heraus: 
dringt. Zwiſchen den unzweifelhaften Wirfungsgebieten beider Wärmequellen muß eine Zone 
liegen, in der die beiden Gattungen von Wärme ſich miteinander miſchen. In unjerer Zone 
reicht die Wirkung der Sonnenwärme etwa bis 20 m. Gehen wir tiefer al3 20 m, jo nimmt die 
Wärme zu und hat bisher überall Zunahme gezeigt bis zu den tiefjten Punkten, die man in 
Bohrlöchern und Schächten erreicht hat. Aber nad) oben verbreitet fi) die Erdwärme bis an 
die Erdoberfläche und geht in den Weltraum über. Auch Bulfanausbrüdhe und warme Quellen 
zeigen, daß in der Erde hohe Temperaturen vorfommen, aber ſolche Erjcheinungen find auf 
ihren Wegen umgeftaltenden Einflüffen ausgejegt, fönnen uns alſo feine klare Voritellung von 
der Natur der Tiefengebiete geben, denen jie entitammen, Nur Bohrlöcher und Schädhte, die 
von bejtimmten Punkten aus und durd) befannte Gejteinsichichten hindurch in die Tiefe dringen, 
vermögen das, In ihnen erreicht man immer nach bejtimmten Tiefen eine Temperatur, die 
um je 1° höher ift; man nennt eine joldde Entfernung „Wärmetiefenſtufe“ oder „geothermiſche 
Tiefenſtufe“. 

In Bergwerken hat man ſchon ſeit Jahrhunderten die Beobachtung gemacht, daß es mit 
der Tiefe wärmer wird. Iſt doch ſchon in Tiefen von mehr als 300m die Arbeit durch Wärme er: 
ichwert. Bereits 1740 find in Bergwerfen der Bogejen, 1791 im Erzgebirge ſyſtematiſche Wärme: 
meſſungen vorgenommen worden, die das regelmähige Wachjen der Wärme mit der Tiefe nach— 
wiejen. Die Bohrung artefiiher Brunnen ergab gleichfall3 eine Wärmezunahme. Aber auf 
einen ficheren Boden ift die Unterfudhung der Temperatur unter der Erde erſt durch die ſyſte— 
matiſchen Tiefbohrungen der legten Jahrzehnte geitellt worden. Bejonders die preußiiche Berg— 
verwaltung hat ſich darum verdient gemacht. Es gibt jet allein auf deutihem Boden neun 
Bohrlöcher von mehr als 1000 m Tiefe, wovon das tiefite, das von Barufchowit (245 m über 
dem Meere), bei Rybnik in Oberichlefien, 2003 m tief ilt. Dies ift zugleid) das tiefjte Bohrloch 
der Erde. Das zweite, bei Schladebach zwiichen Yeipzig und Merfeburg, geht 1748 m tief. 
Das an Tiefe nächſte liegt bei Yieth bei Altona und mit 1338 m. Noch vor 30 Jahren war das 
tieffte Bohrloch das von Mondorff im Luremburgiichen mit 715 m, Die tiefften Schächte find 
gegenwärtig ein Schacht im Bendigogoldgebiet in Auftralien (1596 m), ein Schadt der Calu— 
met: und Hekla-Gruben in Nordamerifa (1494 m), ein Kohlenfchacht bei Flenu in Belgien 
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(1150 m) und der oft genannte 1070 m tiefe Schacht des Silberbergwerfes von Pribram in 
Böhmen. Die früher mehr zufällig angeftellten Wärmemeffungen find in jenen Bohrlöchern 
mit jteigender Sorgfalt vorgenommen worden. Die Fortfchritte in der Technik der Tiefbohrun: 
gen haben dieſes ermöglicht. Man bohrt nicht, wie früher, indem man das Geftein zertrümmert, 
jondern man jchneidet mit dem röhrenförmigen Bohrer cylindrijche Gefteinsftäbe heraus und 
bejeitigt den Bohrihmand durch Hineinpumpen von Waller, das gleichzeitig die durd) 
die Bohrarbeit verurjahte Erwärmung hinwegnimmt. Man jtellt die Wärmemeffungen vor 
der Verrohrung des Bohrlodhes an, um den mwärmeleitenden Einfluß des dabei verwendeten 
Eiſens auszuschließen. 

Auf diefe Art ift es gelungen, bei den legten drei Tiefbohrungen, die zugleich am tiefften 
vorgedrungen find, Wärmetiefenftufen zu finden, die genauer miteinander übereinftimmen als 
alle früheren. Die unanfechtbarjte aller bisher beftimmten fcheint die von 39,5 m für 10 zu jein, 
die man in dem Schladebacher Bohrloch zwiichen 1266 und 1716 m Tiefe bejtimmt hat. 

Preſtwich hat und eine kritische Behandlung der älteren Beobachtungen und Meſſungen über Tiefen- 
temiperaturen gegeben. Unter Ausicheidung der ungeeigneten Fülle erhält er aus den Beobachtungen 
von 530 Stationen die Tiefenitufen von 28 m für artefiihe Brummen, 27,5 m für Kohlenbergwerke, 
23,6 m für andere Bergwerfe. Als mittleren Betrag diefer „geothermiſchen Tiefenitufe‘ findet er endlich 
25 m. In allen diefen Fällen iſt die Abnahme der Temperatur nad obenhin raſcher, was ficherlich zum 
Zeil dem Zutritt der Luft in die Bergwerke zuzufchreiben iſt. Das ijt ähnlich wie in den ſpalten- und 
böhlenreichen Geiteinen des Karſtes, wo wir auch bis tief hinab der abkühlenden Wirkung der Luft be- 
gegnen. Die in diefen Tiefen noch reichlich kreifenden Wäſſer werden in demielben Sinne wirlen. Und 
in den artefiihen Brunnen mifchen fie unmittelbar ihre niedrigeren Temperaturen mit den höheren des 
aus der Tiefe heraufjteigenden Waſſers. 

Die Wärmezunahme nad der Tiefe ift nicht gleihmäßig. Nicht bloß lehren die Tunnel: 
bobrungen, daß die geothermiſchen Tiefenftufen unter den Erhebungen der Erdoberfläche größer 
find als unter Tiefländern, jondern auch in dem einzelnen Bohrloche find fie verjchieden. Dabei 
nd örtliche Unterfchiede der Gefteine und der Wafferführung maßgebend. Es ſcheint, daß dieſe 
Unterichiede fich nach der Tiefe zu ausgleichen, ebenjo wie die geothermifchen Tiefenitufen unter 
den Hochländern und Gebirgen ſich nach der Tiefe zu ausebnen. Es iſt aber nicht anzunehmen, 
dat in größeren Tiefen eine vollftändige Gleihmäßigfeit der Zunahme eintritt. Vielmehr hat 
man aus Verfuchen an erfaltenden Bajaltkegeln ſchließen wollen, daß die Wärmetiefenftufen nad) 
innen hin immer größer werden. Das ift aber ein trügerifches Erperiment. Die Erdwärme fann 
unmögli regelmäßig nad) der Tiefe der Erde zunehmen. Die verichiedene Wärmeleitung der 
Geiteine, teils jtofflich, teils durd) die Struftur bedingt, erlaubt Dies ebenjowenig wie die zerſtreute 
Verteilung untergeordneter Wärmezentren wie Thermen und Lavaherde. Man wird vor allen 
nicht annehmen dürfen, daß die gemefjenen Tiefenftufen auch für größere Tiefen gelten. Nach 
der Tiefe zu liegen vermutlich ſchwerere Gefteine von größerem Metallgehalte, die durch ihre 
größere Keitungsfähigfeit die Wärmeftufen erhöhen. Jedenfalls kann man nicht jagen, daß die Meſ— 
jungen der Erdwärme eine Änderung der Wärmezunahme nad) innen zu beftimmt erfennen laſſen. 

Die Wärmeleitungsfähigfeit der Gefteine iſt natürlich von großem Einfluß auf die Ver: 
breitung der Wärme in der Tiefe. Gute Wärmeleiter begünftigen die Fortpflanzung der Wärme 
von der Tiefe her, ſchlechte MWärmeleiter hemmen fie. Gute Wärmeleiter werden die Wärme 
taſch abgeben, unter ſchlechten Wärmeleitern wird ich die Wärme gleichjam ſtauen. Darauf führt 
fiherlich ein großer Teil der Abweihungen in einem und demjelben Bohrloch und zwilchen ver: 
ihiedenen Bohrlöchern zurüd. Vorzüglich müſſen die Bohrungen in Steinfalz, infolge von deſſen 
bervorragender Fähigkeit, Wärme zu leiten, eine rajchere Zunahme der Erdwärme im Anfang 
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und langjamere Zunahme in der Tiefe nachweifen. So iſt e8 in Sperenberg, wo eine Wärme: 
ftufe von 31 m gemeſſen ift. Schiefer zeigen raſchere Wärmezunahme als kriſtalliniſche Maſſen— 
gefteine. Die rajchere Wärmezunahme in Kohlenbergwerken führt aber wohl auf Zerfeßungen 
zurüd, die Wärme abgeben. Nicht bloß die Gefteine, die unmittelbar eine Meffungsitelle um: 
geben, werben in diefer Weiſe die Temperaturen in verfchiedenem Maße nad) untenhin jteigen 
machen, jondern es wird auch das verſchiedene Wärmeleitungsvermögen ferner liegender Gefteine 
von Einfluß fein. Je größer die Leitungsfähigfeit der Gefteine, deito größer nad unten die 
Tiefenftufe, denn da alle unjere Schächte und Bohrlöcher der fühlen Erdoberfläche ungleich viel 
näher liegen als dem warmen Erdinneren, fommt bier der unmittelbare Wärmeverlujt als 
Folge der allfeitigen Ableitung ins Spiel. Ein eifen- und kupferreiches Geftein, wie das der 
Keewenaw-Halbinſel, wird alfo im allgemeinen größere thermiſche Stufen nad) unten zeigen 
müfjen. Wenn man erwägt, daß die Wärmeleitungsfoeffizienten von Kupfer, Eijen, körnigem 
Kalk, Gips fich wie 69 : 28 : 2,8 : 0,5 verhalten, jo wird man diejen Unterjchieden feinen Heinen 
Einfluß zugeitehen. Übrigens ift auch die eijerne Verrohrung der Bohrlöcher geeignet, die 
größere Wärme der Tiefe rafcher aufwärts fortzupflanzen. 

Menige Gefteine find in fo hohem Grade waſſerarm wie das Steinjalz und manche Kob: 
len; in den meilten aber kreiſen Gewäſſer, die ausgleichend auf die Temperaturen einwirken. 
Auch Gaje wirken in diefem Sinne. Waſſer und Luft nun tragen nicht bloß Wärmegrade von 
einem Geftein zum anderen, jie löfen auch chemijche Vorgänge aus, die ihrerjeit wieder 
MWärmeänderungen bewirken. Wo auffallend Heine Wärmetiefenftufen vorfommen, muß man 
auch die Nachbarſchaft wärmeabgebender vulfanifher Gejteine mit in Betracht ziehen. 

So erflärt Branco die Tiefenitufe von 10,5 m in einem 340 ın tiefen Bohrloch bei Neuffen durch 
die Nähe eines vulkaniſchen Herdes. Vielleicht find ähnlich die auffallend Heinen Tiefenjtufen zu er- 
flären, die aus den zahlreichen, bis 450 m hinabgehenden arteſiſchen Brunnen Dalotas ermittelt wur: 
den: 10-—-25 m, und die Stufe von 14 m in der altvullanischen Limagne bei Macholle. Uber voll- 
jtändig unerHlärt find die an verjchiedenen Stellen im elſäſſiſchen Petroleumgebiet gemeſſenen Stufen 
von 13,9, bei Oberjtätten von 7,8 m, wobei auffallende Unterjchiede nabegelegener Bohrlöcher beobachtet 
werden. Huch warum die Tiefenjtufe der artefiihen Brummen bei Uargla und im Ued Rirh (Algerien) 
mit 20 m fo tief unter dem Durchſchnitt anderer artefifcher Brumnen fteht, wiſſen wir nicht. 

Intereſſante Beijpiele für die Abkühlung dur große Waſſermaſſen liefern ung die Tiefenjtufen im 
den Bergwerten am Oberen See. Sie erreichen dort nad) Wheeler in großer Nähe des Sees bis 683 m 
Tiefe 70 m. Je mehr man fi mun von See entfernt, um fo Heiner werden fie, aljo um fo mebr 
Wärme findet man in derfelben Tiefenjtufe; endlich erreicht man eine Tiefenjtufe von 42 m, die dort 
die normale zu fein jcheint. Faſt unglaublich Aingt die Nachricht von einer Tiefenjtufe von 123 m, 
die U. Agaſſiz in Kupfergruben von 32 bis zu 1396 m Tiefe auf der Steewenaw -Halbinfel bejtimmte, 
Der See jelbit hat nur 307 m Tiefe. 

Eine neue Reihe von Beobachtungen ergaben die Wärmemejjungen in den Tunneln durch 
mächtige Gebirgswände. Man fand, indem man den Berg wagerecht durchſetzte, daß die Temperatur 
ähnlih zunahm wie in einem ſenkrecht in die Erde hinabgehbenden Schadte, und von der Mitte des 
Berges nahm fie nad) der anderen Seite zu wieder ab: man durchdrang verſchiedene Wärmejchichten, 
die der Böſchung des Gebirges im allgemeinen parallel, doch aber etwas fladyer verlaufen. Offenbar 
findet ein ähnliches Anfteigen nicht bloß in den Gebirgen, fondern in allen Erhebungen der Erdober- 
fläche ftatt, und die in den Tunneln, Schähten und Bohrlöhern gemefienen Temperaturen find alfo 
nur bejondere Fälle einer allgemeinen gefeglihen Wärmeverbreitung. Überall dringt die Wärme aus 
der Erde heraus der Oberfläche zu und pflanzt ſich bis zu einer Grenze fort, an der fie den Einwirkungen 
von außen ber begeanet. Dies geichieht im den in die Falten Regionen hinaufragenden, mit Firm und 
Eis eingehüllten Bergen, wie durch Meſſungen nachgewieſen it, gerade fo wie in dem von kalten Meer— 
wafjer umipülten Kontinentalblod, auf dem au die Wärne von außen nah innen zunimmt. In 
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beiden Fällen wiederholen die Flächen gleiher Wärme im allgemeinen die Umriſſe des Berges, des Erd» 
teilfodel3; Die geothermiichen Tiefenjtufen jind im Inneren eines Berges etwas größer als im flachen 
Lande. Aus den bis heute vorliegenden Beobachtungen, die wejentlich aus den volljtändigen Unter: 
fuhungsreihen im St. Gotthard geſchöpft find, erhellt übrigens auch mande Unregelmäßigfeit in der 
Verteilung der Wärme im Inneren eines Berges, über Die man bei den Unterfhieden der Tempera— 
turen außen und des Gefteinsbaues innen nicht erjtaunt fein wird. 


Die geographiihe Verteilung der Erdwärme fann nur in großen Zügen vor: 
geitellt werden. Und jelbit in einem jehr allgemein gehaltenen Bilde bleiben immer große 
Linienzüge hypothetiſch. Wir fennen vier Gruppen von Thatjachen, die einer joldhen Vorftellung 
zu Grunde zu legen find: 1) die befannten Wärmetiefenjtufen in allen nichtoulfanifchen Ländern; 
2) das Herantreten hoher Temperaturen bis an oder hart unter bie Erdoberfläche in allen 
vulfanischen Gebieten; 3) die Temperaturen der Tiefjee und 4) das Bodeneis der Polar- 
länder. Genau fennen wir nur bie Verbreitung des Meeres und die des Bodeneijes einiger: 
maßen. Dagegen find für eine Darftellung der Verbreitung der Erdwärme in nichtpolaren 
fontinentalen Gebieten und auf Inſeln die ficheren Angaben noch lange nicht zahlreich genug. 

Neben den Landmaſſen, in denen nad) unten die Wärme mächtig anfteigt, liegen die 
Meerestiefen, in denen fie big zum Boden hin abnimmt. Die Landmaſſen find wie Heizkörper, 
die rings von kaltem Waſſer umftrömt werden. Der „Challenger’’ maß in 4850 m Tiefe eine 
Temperatur von + 1°, in der gleichen Tiefe der nächitgelegenen Feitlandmaffive fönnen 140 — 
200° vermutet werden. Bon 200 m unter dem Meeresipiegel an bewirken die niedrigen Tempe: 
raturen des Waffers, daß die Wände des Meeresbedens kälter find als die tiefer im inneren 
des Feitlandes gelegenen Teile; indem nun die Wärme auch raſch nad) unten zu in der Erde, 
die unter dem Meeresniveau liegt, zunimmt, ift die Wärmezunahme von der Wand eines Meeres: 
befens nad) dem Kern eines Feſtlandes zu immer am größten oder vollzieht ſich am rajcheiten. 
Koch mehr als in einem Gebirge find alſo in einem Feitlandblode größere Wärmeunterjchiebe 
zufammengedrängt, Ein Feitland ſamt jeinem unterjeeifhen Fundament verhält fich thermiſch 
wie ein mächtiges Gebirge. 

Der dauernd gefrorene Boden, das Bodeneis, ift in der arktiichen Zone überall ver: 
breitet, tritt aber aud) in der gemäßigten Zone auf, wo das Yahresmittel der Temperatur er: 
beblih unter O9 finkt und der Boden ungeihügt in hoher Lage einer ftarken Ausftrahlung 
ausgefegt ift. Zu den Schußmitteln des Bodens gegen Ausitrahlung gehört die Schneedede, 
Wo der Schnee den Boden ſchützt, da tritt das Bodeneis erft bei — 5° Jahreswärme auf. Da- 
ber die weite Verbreitung des Bodeneifes in dem Eontinentalen trodenen Klima Nordafiens. 
Die Tiefe des Bodeneijes ift nur in einigen Fällen annähernd bejtimmt worden. Die Tempe: 
ratur fcheint in ihm zuzunehmen, bis der Schmelzpunft bei einer Tiefe erreicht ift, die in der 
Umgegend von Jakutsk in Sibirien 90 m zu betragen fcheint. In anderen Fällen will man 
jelbit bei 116 m den Grund des Bodeneifes noch nicht erreicht haben, berechnete oder ſchätzte 
vielmehr nad) der Temperaturzunahme, daß er erit bei 185 m erreicht werden würde. 

Welche Schlüfje auf die Temperatur des Erdinneren ergeben ſich aus diefer Ver: 
teilung? Geht die Zunahme der Wärme auch unterhalb der tiefjten Meſſungen weiter, und es 
gibt feinen Grund, daran zu zweifeln, jo muß jchon bei 67,000 m der Schmelzpunft einer am 
ſchwerſten jchmelzbaren Lava, der 17000 beträgt, erreicht werden. Viel früher würde man zum 
Schmelzpunfte der Glaslaven gelangen, der bei 900° liegt. Unter dem Drud, den die Yava er: 
fährt, muß der Schmelzpunkt der Lava noch etwas höher liegen und mag kurz vor einem 
Ausbruche 20009 überfteigen. Wir würden uns aljo wohl in einer Tiefe von 67 km dem 
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glühendflüffigen Erdfern gegenüberfehen, der von einer verhältnismäßig dünnen Erdrinde um: 
ſchloſſen wäre? Dieſe Erdrinde betrüge immer nur 1/05 des Erdhalbmeflers. 

So einfad) diefe Annahme ſcheint, jo ſtarke Bedenken ftellen fich ihr doch entgegen. Eine 
glühendflüffige Maffe von diefer Größe, von einer jo dünnen Erdfrufte umgeben, müßte der An- 
ziehung des Mondes und der Sonne gerade jo Folge leiften wie die Wafferhülle unferer Erde. Wir 
müßten aljo eine Erdflut und eine Erdebbe haben, jo wie wir Meeresgezeiten haben. Hübe ſich aber 
über dem flutenden Erdinneren die Erdfrufte ebenſo wie über ihr das Waſſer, jo würden dieſe 
Bewegungen gleichzeitig eintreten, und wir würden fie nicht voneinander unterjcheiden können. 
Die Gezeiten des Meeres fpielen fi aber nun auf einem ftarren oder faſt jtarren Grunde ab. 

Auch die Schwankungen der Erdadjje, welche man als Nutationen bezeichnet, würden 
andere jein, wenn die Erde noch fait ganz flüffig wäre. Nach Hopkins Berechnung würden fie 
bei einer flüfligen Erde Ys— Vs des Erdradius betragen müfjen. 

Es ift aber ohnehin eine Findliche Vorftellung, daß der Reit von Urmwärme ſich im In— 
neren der Erde unter ganz langjamer Abkühlung erhalten habe. Die Erde ift Feine Kaffeefanne, 
die mit der Wärmehaube bededt ift. Das ift gar nicht die Folgerung aus der Kant: Laplace- 
ſchen Theorie. Diefe verlangt vielmehr immer neue Wärmeerzeugung für die Kugel, die ſich 
langfam von außen nach innen abkühlt, zugleich aber aud) zufammenzieht. Die Zus 
ſammenziehung ſchafft mehr Wärme, als die Ausstrahlung abgibt. Der zufammenichrumpfende 
Ball wird aljo innerlich wärmer durch die mechanijche Folge jeines äußeren Wärmeverluftes. 

Nur unter dem Bann einer jo ehrwürdigen Hypothefe wurde die refignierte Anſicht 
William Thomjons möglich, beim gegenwärtigen Zuftande der Willenichaft jei eg am einfach 
jten, die Erde als einen chemiſch unthätigen, warmen, in der Abkühlung begriffenen Körper zu 
denfen. Es ift mindeſtens unvorfichtig, von chemiſcher Unthätigfeit bei einem Körper zu jprechen, 
an und in dem wir die mächtigen chemischen Veränderungen der Auflöjung, der Niederichlags: 
bildungen, des Qulfanismus und, nicht zulegt, des Lebens ununterbrochen vor ſich gehen jehen. 

Was die Wärme des Erdinneren anbetrifft, jo müfjen wir zugeben, daß fie vorhanden iſt, 
ſoweit man fie gemefjen hat, und auch noch ein gut Stüd darüber hinaus; aber nichts zwingt 
uns, fie mit dem Urfeuer in Verbindung zu jegen. Daß über 20009 hinaus die Temperatur 
noch weiter zunehmen müſſe, wird nur für den feititehen, der an einen flüjjigen oder gar gas- 
förmigen Erdfern glaubt. Nichts in der Erfahrung aber zwingt uns zu Annahmen, die über 
die 2000 Grade der unter Druck flüffigen Yava hinausgehen, Und immer wäre bei einem 
vollfommen flüfligen Erdferne den Strömungen Rechnung zu tragen, die in deſſen Innerem 
wärmeqausgleichend wirken müfjen. 

Die rajche und gleihmäßige Zunahme der Wärme von der Erdoberfläche nach dem inneren 
zu legt allerdings die Frage nahe, ob man nicht dauernde, fortwirkende Quellen der Erb: 
wärme annehmen müjje? In der That, wenn es ſolche Quellen gibt, erklären fie die heutigen 
Wärmeverhältnifje der Erde bejjer als die Annahme des Neftes einer uralten feuerflüffigen Ver: 
gangenheit. Niemand wird bei Erwägung aller Wärmequellen die Einfachheit der Vorftellung 
vom Erdinneren fo weit treiben wollen, daß er nur die innere Erdwärme als Quelle der durd 
eine fefte Schale von mindeftens 60 km Dide fi) ausbreitenden Wärme annimmt. In der That, 
eine Anzahl von Urjachen kann nambhaft gemacht werden, deren Wirkung Wärmeentwidelung 
und zwar teilweife in großem Maßſtabe in irgend einem Teile des Inneren der Erde jein muß. 

Wärme erzeugt fich bei allen Orydationsprozefien, bei allen Vorgängen, die auf Ver: 
dichtung hinauslaufen, bei allen Auslöfungen eleftriicher Spannımgen. Hauptſächlich iſt aber 
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Entwidelung von Wärme die notwendige Folge der Maſſen- oder Gemichtsunterfchiede in und 
an der Erde. Die Gewichte, die hier gegeneinander jpielen, find eine mechaniſche Wärme: 
quelle, und aus der mechanischen Wärmequelle entipringe die hemifche. Jede Majlenvermeb: 
rung der Erde wird die Temperatur örtlich erhöhen. Eine Gebirgsfaltung, eine mächtige Auf: 
jhüttung bebt dort die Temperatur auf ein Niveau, das vorher viel niedriger geweien war, 
und die Wärme breitet ſich von da weiter aus. 

Die Anficht, daß die Wärme Bewegung erzeuge, ift von den Plutoniften zu einfeitig ver: 
treten. In diejer Einfeitigkeit fonnte fie nur abgelehnt werden. Von ihr unzertrennlich mußte 
eigentlich die Überzeugung fein, daß Bewegung auch Wärme erzeuge. Seit Robert Mayer die 
Erhaltung der Kraft gelehrt hat, kann man fich die eine ohne die andere nicht mehr denken. 
Volger, Mohr, Mallet haben folgerichtig geichlojfen: das Niederſinken von Stüden der Erd: 
oberfläche infolge der Zufammenziehung duch Erfaltung erzeugt Wärme, Nur ift die Frage, 
ob dies allein jo viel Wärme erzeugt, als 3. B. die vulkaniſchen Vorgänge erfordern. Dieſe 
Frage ift allerdings zu verneinen, denn die Bewegungen, um die e8 fid) hier Handelt, vollziehen 
fih alle zu langſam, als daß jie für ſich zu großen und plöglichen Yeiltungen befähigt wären. 
Auch die Bewegung einer Anzahl großer und einer unbekannten, jedenfalls jehr großen Menge 
fleiner Körper in einem nicht leeren Weltraume macht Wärme: und Lichterzeugung als Folge 
der Reibung und des Stoßes notwendig. Wir jehen Meteore aufleuchten, die unjere Atmoſphäre 
ftreifen, und mefjen die Gluthige der hereinftürzenden Meteoriten. Zwei feite Körper, die mit 
der beobachteten Gejchwindigfeit von Meteoriten zufammentreffen, werden eine Wärme erzeugen, 
die genügt, um fie zu verdampfen. Auf diefe Weife hat man eine glutflüjlige Maffe entjtehen 
laffen, die den fejtgebliebenen Kern der Erde umgeben joll. Es ift derjelbe Borgang, aus dem 
zuerst Robert Mayer das plögliche Aufleuchten von Sternen durch den Zujammenjtoß zweier 
dunkler Weltförper erklärte, und den er dann, wie jpäter Siemens, für die Erhaltung der 
Sonnenenergie verwertete, indem er Meteorichauer in die Sonne ftürzen lieh. 

Welche Wirkung übt die Erdwärme auf das Klima? Obne Zweifel gibt die Erbe 
ununterbrohen Wärme ab. Wir fühlen und meſſen diefe Wärme nicht, wo fie fich in Die 
Atmoſphäre verflüchtigt. Wir haben fie aber greifbar vor uns, wo fie die Temperatur einer 
darüber liegenden Waſſerſchicht erhöht. Nanjen erklärt das Winter und Sommer gleihmäßig 
fortgehende Schmelzen der Unterjeite des grönländijchen Inlandeiſes durch das Eindringen der 
Erdwärme. Denn es ift far, daß in einer Inlandeismaſſe von 2000 m, wie wir fie über Grön— 
land annehmen müſſen, die Wärmetiefenjtufen gerade jo anjteigen würden wie in einem Berg. 
Nur fönnen fie nicht über 0% hinausjteigen, weil hier das feite Wafjer flüſſig wird und als 
Schmelzwaſſer unter dem Gletſcher abjtrömt. Es ift hier der Einfachheit halber der Schmelz— 
punkt bei 0% angenommen. Selbjtverftändlich wird er unter dem Drud einer jo großen Eis: 
maſſe tiefer liegen müffen. Wenn auf der Oberfläche des Inlandeiſes Grönlands im Durch— 
ichnitt — 20° bis — 30° Jahrestemperatur herrſchen, jo fönnte man annehmen, daf in 700- 
1000 m Tiefe eine Temperatur von 0° erreicht wird, wenn die Wärme in diefer Eisinaffe in 
derjelben Weiſe zunimmt wie im fejten Boden. Ob diefe Vorausjegung zutrifft, willen wir 
nicht, aber eine Zunahme muß zweifellos ftattfinden. 

In den Binnenjeen hat zuerit Simony die merkwürdige Thatjache feitgeftellt, daß ihre 
allertiefften Stellen eine etwas höhere Temperatur haben als die darüberliegenden. Daher 
fommt e8 auch, daß, wenn im Frühling die Erwärmung der Seen von obenher fortichreitet, 
während von untenher eine Erwärmung fich geltend macht, die fältefte Schicht ſich in mittleren 
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Tiefen befindet. Eduard Richter hat ſich nach neueren Beobachtungen an ölterreichiichen Alpen: 
feen und am Königsfee ohne Rückhalt dafür ausgeiprocdhen, daß wir hier eine Wirkung der Erb: 
wärme haben. Eine Reihe von Beobachtungen gab am Königsfee 5,5—5° am Grunde und 
weiter oben 3,0 —4,40. Man hatte von Fäulnismärme und von Quellen geſprochen, aber die 
Vervielfältigung der Beobachtungen jchließt diefe mehr örtlich bedingten Wirkungen aus. Auch 
die Gleihmäßigkeit diefer Tiefenwärme jpricht für eine jo beftändige Quelle wie die Erbwärme. 
Ergebnijfe. Die Wärme nimmt überall beim Vorbringen in das Innere der Erde zu. 
Keine Zone und feine Gefteinsbejchaffenheit macht darin einen Unterſchied. In einer Tiefe 
von 1200—1700 m jcheint die Zunahme 19 auf ungefähr 40 m zu betragen. Die großen 
Erhebungen der Erde: die Gebirge und die Feltländer, find ebenjo wie die Erde im Inneren 
warm. Und auch in ihnen nimmt die Wärme nad) der Tiefe zu. Diefe Zunahme hängt von jo 
vielen Umftänden ab, daß man noch nicht behaupten kann, man kenne die thermifche Tiefen: 
ftufe genau. Da nun inı Meere die Temperatur mit der Tiefe abnimmt, jo liegt die Maffe des 
Meeres als ein kalter Körper den warmen Landmaſſen gegenüber. Und jo find auch tiefe 
Binnenjeen falt in die warme Erde eingebettet. In den polaren Ländern und in Hochgebirgen 
liegen große Eismaffen auf der Erde, Es findet hier aljo Wärmeabgabe an Waſſermaſſen, 
flüſſige wie fefte, ftatt, aber die einzelnen Fälle müffen noch eingehend geprüft werden. Wir 
haben darüber nur Andeutungen. In unferer Atmojphäre vermindert fid die Wärme rajch 
um 19 auf 200 m. Die Erde ijt aljo überhaupt ein warmer Körper in falten Umgebungen 
und muß infolgebejfen ununterbrochen Wärme abgeben. Stellen, wo vulkaniſche Gefteine an 
die Oberfläche treten, geben mehr ab als Stellen, die mit Schichtgejteinen bededt find. 
Soweit wir nun in der Gejchichte der Erde zurüdbliden, ift fie niemal3 wärmer geweſen 
als jegt. Es muß eine gewaltige Wärmequelle fein, die joviel abgibt und dabei fich in Millionen 
Jahren nicht unmerklich verändert. Wir fönnen nicht glauben, daß diefer Vorrat von Energie 
ein paſſiv aufgeipeicherter jei, er muß vielmehr fich erneuern. Daher darf man fich nicht bei 
dem Wärmevorrat beruhigen, den die Erde als Erbteil aus einer feurigflüffigen VBergangenbeit 
bewahren fol, und darüber die Wärmequellen in der Erde jelbjt überjehen. Es wäre jedenfalls 
verfehlt, fich bei einigen Durchichnittszahlen für die Wärmezunahme nach der Tiefe zu begnügen, 
die auf jehr beſchränktem Gebiete gewonnen find. Die Beobachtungen müſſen im geographifchen 
Sinn ausgebreitet und tiefer in die Erde fortgejegt werben. Und was uns noch vollftändig 
fehlt, das ift der Nachweis der andauernden Gleihmäßigfeit der Wärmeabgabe. Bleibt die 
Erdwärme in derjelben Tiefe gleich, und gibt die Erde an entfernten Punften in derjelben Tiefe 
und in gleihen Zeiten gleihe Wärmemengen ab? Alle unjere Beobahtungen über die Erb: 
wärme find derzeit nur ſtückweiſe Mefjungen vereinzelter Symptome. Es ift aljo von der größten 
Bedeutung, daß wir Beobachtungen erhalten, die in demjelben Bohrloche lange Zeit mit Nüd: 
jicht auf mögliche Schwankungen fortgejegt find. Dieje dürften jegt das am dringendften zu 
Wünſchende im ganzen Bereiche der Wärmelehre der Erde fein. 


Was wiſſen wir von der Natur des Erdinneren? 


Wenn die tiefften Tiefen, bis zu denen man in die Erde vorgedrungen ift, wenig über 
2000 m betragen, das ift ungefähr !/s000 des Weges, den man von der Erdoberfläche bis zum 
Erdinittelpunft zurücdzulegen hätte, jo hat man fein Necht, von der Kenntnis des Erdinneren 
zu reden. Manches mehr oder weniger Einleuchtende mag über das Erdinnere ausgejagt werden, 
aber noch) kann nichts ſicher hingeftellt werden. Es iſt eine jelbftgefällige Übertreibung, wenn 
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man ſogar von den Eingeweiden der Erde redet, als ob man davon anatomische Kenntnis hätte, 
Wenn auch aus der doppelten Tiefe einige der heihejten Quellen entiprudeln, jo ändert das 
nichts an der Geringfügigfeit des Ergebnifjes für die Kenntnis des Erdinneren, Auch ihr 
Uriprung läge doch nur um weniges dem Erbmittelpunfte näher als die Erdoberfläche. Beide, 
die tiefiten Schächte und Bohrlöcher und die tiefften Quellen, rigen nur die Erdrinde in ihren 
oberflädhlichiten Teilen auf. Was darüber hinausliegt, gehört ins Neich des Unbekannten. 

Bulfanausbrühe, Erdbeben und jene langjamen Bewegungen, die man als gebirgs- 
bildende zufammenfallen mag, haben ihre Ausgangspunfte 30—40 mal tiefer. Auch kann die 
Geologie Geiteinsihichten in muldenförmiger Lage eine berechenbare Strede weit ins Innere 
der Erde verfolgen. Wir fünnen z. B. annehmen, daß devonische Schichten, die an einer Stelle 
an die Oberfläche treten, an einer anderen 4000 m tief liegen, Die Schlüſſe, die aus den Lot— 
meflungen auf die Konjtitution der Erde gezogen werden, reichen ebenfalls nicht weit in die 
Tiefe, ſondern lajjen nur in geringer Tiefe Maſſen von verfchiedener Dichtigfeit unter der Erd: 
oberfläche annehmen. Ob aud auf ausgedehntere Hohlräume geſchloſſen werden kann, ſteht 
noch nicht feit. Wenn das jpezifiiche Gewicht des Erdinneren vier: bis fünfmal jo groß iſt als 
das ſpezifiſche Gewicht der Gejteine an der Erboberflähe, mu man da nicht Schließen, daß 
die Erde einen ſchweren Kern enthalte? Sicherlich ift dies eine notwendige Annahme. Na, 
es iſt Die einzige notwendige, Wir neigen ung der neuerdings von Wiechert feiter begründeten 
Anfiht Danas zu, daß diejer dichtere Kern aus Metallen, und zwar vorwiegend aus Eijen, 
beitehe. Und zwar aus folgenden zwei Gründen: Das Eifen ijt an der Erde von allen jchweren 
Metallen weitaus am verbreitetiten und befonders in den aus der Erde hervorquellenden vul: 
faniihen Geſteinen ftarf vertreten; ferner ift das Eijen ein Hauptbeftandteil der Meteoriten, 
und die Meteoreiſenmaſſen beitehen jogar zum größten Teil aus Eifen. Auch der Drud, unter 
dem das Erdinnere jteht, it eine Größe, die wir in Betracht ziehen müffen; und unter diefem 
muß ih das Erdinnere wie ein feiter Körper verhalten, dejjen Starrheit mindeftens ebenjv 
groß fein muß, wie die irgend eines befannten feſten Körpers. 

Einer kritiſchen Erwägung des Zuftandes des Erdinneren jteht die Unmöglichkeit entgegen, den 
Aggregatzuftand irgend welcher Stoffe unter Temperaturen: und Drudbedingungen nachzuweiſen, die 
wir experimentell nicht verwirklichen fönnen. Unſere Borjtellungen von Fit, Flüſſig und Gasförurig 
werben dabei einfach unverwendbar. Allerdings jagt uns die Phyſil, daß es für jeden Körper eine Tem- 
peratur gibt, oberhalb deren er nur noch in gasförmigem Zuftand erijtieren fanın. Dies ift feine kritiiche 
Temperatur. Jenſeits diefer Grenze ijt er im überkritiichen Zuitande. Wenn man nun vorausjegt, daß 
das Erdinnere als Reſervoir der Kondenjationswärme in überkritiichem Zuſtand, alfo gasförmig jei, 
zugleich aber unter fo mächtigem Drude ftehe, daß die Gaſe, von ihrer weientlichen Eigenichaft der Leicht- 
beweglichkeit befreit, einen fehr dichten, ftarren Körper bilden, deſſen ganzer Energievorrat in potentieller 
Energie beiteht, jo mag das theoretifch folgerichtig fein, gehört aber durchaus nicht zu den notwendigen 
Annahmen über die Erdwärme, ſondern iſt eine Spekulation für ſich. Vorzüglich den phyſilaliſchen 
Spefulationen gegenüber, die uns bald ein feites, bald ein gasförniges, bald ein um einen feiten, 
ihweren Kern flüfjiges Innere, bald endlich eine bienenwabenartige Berteilung flüffigen Stoffes in feſtem 
Gerüſt glaubhaft machen wollen, lann der Geograph ſich nur auf die beobachteten Thatſachen zurück— 
zieben und das Recht in Unipruch nehmen, gerade nur die Theorie anzuerkennen, die mit den geogra- 
phiichen Erfcheinungen in Übereinftimmung gebracht werden kann. Dieje verlangen aber ein ſpezifiſch 
ſchweres Erdinnere, dann eine Zunahme der Wärme in der Erdrinde bis über den Schmelzpunlkt der 
Geſteine hinaus in einer nicht jehr bedeutenden Tiefe, endlich eine Erdrinde, die jtarr genug iſt, um 
den verjchiedenen äußeren Anziehungsträften Wideritand zu leiiten. 
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II. Die Wirfungen aus dem Inneren der Erde, 


1. Bulkanismus. 


Inhalt: Die Bildung der Bulfane. — Erdbeben und Erplofionen. — Die vullaniihe Schmiede. — Dampf, 
Rauch und Aiche. — Der Lavaausbruch. — Fumarolen. — Die verichiedenen Arten vullaniicher Aus— 
brüche, ihre Dauer und Zwiſchenpauſen. — Vullanſpalten. — Die Erdipalte und der Krater. — Der 
Bullantegel. — Der Grundbau der Vulkane, — Bulkanifche Keffel, Maare und Thäler. — Bullanruinen. 
— Die Zahl und Berteilung der Vullane. — Die Bullane in der Nähe des Meeres. — Die Vulkan— 
reihen und Bulfangruppen. — Vulkaniſche Infeln. — Untermeeriishe Bultanausbrüde. — Schlamm 
vulfane. — Die Maſſe der vullanifhen Auswürfe. — Die Bereiherung der Erdoberfläche mit neuen 
Beiteinen. — Die vullaniſche Landſchaft. — Neptuniften und Bullaniften. — Die örtliche Bedingtheit der 
vullaniichen Thätigleit. — Die Rolle der Lava in den Vullanausbrüchen. — Die Bedeutung des Waſſers 
in den Bullanausbrüden. — Bullane und Spalten. — Bulfanismus und Gebirgsbildung. 


Die Bildung der Vulkane. 


An einem Punkte des zentralen Merifo, in 190 9° nördl. Breite, 200 km von jedem an: 
deren Vulkan und noch weiter von der Küfte entfernt, aber in der Nähe derXinie, welche die großen 
Vulkane des merifanischen Hochlandes verbindet, begannen am 29. Juni 1759 unterirdische 
Geräuſche, die mit Erdbeben verbunden waren. Am 28. September öffneten fih Spalten in der 
Erde, aus denen Rauch hervorquoll, der Aſche aus der Luft berabfallen ließ. Nachts um 3 Uhr 
am 29. September begann der eigentliche Ausbruch, er ließ die Afche bald fußhoch auf dem Lande 
anwachien, warf auch größere Steine aus und erzeugte Schlamunftröme, da Bäche der gebirgigen 
Gegend fich mit der Aſche verihmolzen. Man jah Feuer aus der Erde jchlagen und bemerkte, 
wie eine Erhöhung ſich bildete, die in den zeitgenöſſiſchen Berichten mit einem Schwarzen Schloffe 
(castillo negro) verglichen wird. Nicht bloß ein Berg war die Frucht diefer Erjchütterungen 
und diefer Ausbrüche, jondern eine ganze Reihe auf einer größeren, ſchildförmig gewölbten 
Yavafläche, die außerdem noch von zahlreichen Kleinen Auswurfsfegeln überjäet ift. Zweifelbaft 
ift es, ob nicht noch jpätere Eruptionen an dem Aufbau des neuen Bulfans weiter gearbeitet 
haben. Die erjte genaue Beſchreibung davon wurde erſt 1789 verfaßt, und Humboldt jtellte 
1803 die eriten Meffungen der Höhe an. 

Der Vejuv war feit Menſchengedenken ein ftiller Berg geweſen, jo daß der ältere Blinius 
ihn in feine Liſte feuerjpeiender Berge gar nicht aufnahm. Im Auguft des Jahres 79 n. Chr. 
hatte er jeinen erjten Ausbruch in geihichtlicher Zeit. Der jüngere Plinius erzählt in dem be: 
fannten Brief an Tacitus, wie feine Mutter zuerit eine an Größe und Anblid ungewöhnliche 
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Molke fich erheben jah, an Geftalt feinem anderen Baum als der Pinie zu vergleichen, denn 
mit einem ſehr hohen Stanme wuchs fie in die Höhe, zerteilte fih dann in einige Zweige und 
breitete fich aus; bald war fie hell, bald braum von Farbe. Die Luft verdunfelte fi von 
fallender Aſche. Als der Oheim fich dem Ort der fallenden Aſche näherte, merkte er, wie dieſe 
dichter und heißer wurde, dann fielen Bimsfteine und dunkle, vom Feuer zjeriprengte und ge 
Ihwärzte Steine, Aus dem Veſuv bradhen an einigen Stellen große Flammen hervor, und von 
ihnen ging giftiger Schwefelgerud aus. Erdbeben erfchütterten den Boden. Das Meer trat 
zurüd, und feine Ufer erhöhten fich durch die ausgeworfenen Trümmer des Berges. Der Aichen: 
und Steinfall dauerte anderthalb Tage an, und befanntlich war er es, der die blühenden Städte 
Pompeji und Herculaneum am Südfuße des Vejuvs unter einer 6 m tiefen Tuffichicht begrub, 
aus der fie erſt 1700 Jahre jpäter wieder auferwedt worden find. Ein ganz ähnlicher Vorgang 
muß es geweſen fein, als im Oftober 1893 der gleichfalls für erlofchen gehaltene Berg Cal: 
buco im ſüdlichen Chile mit Erdbeben, Erplofionen und mächtigem Aſchenregen ausbrad. 

Am 15. Juli 1888 wurde der Bandai, ein 1840 m hoher Bulfan Nordnippons, vielleicht ſeit 
1000 Jahren ausgebrannt, durch eine gewaltige Erplofion zerriffen. Ein Japaner berichtet: „Der 
Morgen des 15. Juli brach an mit klarem, ſchönem Himmel. Die Quelle floß wie gemöhnlid. Da 
ereignete fich ungefähr um 8 Uhr ein furchtbares Erdbeben, fo daß wir alle aus den Häufern ftürz: 
ten. Nach ungefähr 10 Minuten gejchah eine Erplofion und eine Maſſe dichten ſchwarzen Rauches 
bededte den Himmel. Unter Donner fielen Staub und Steine, die Luft wurde pechichwarz, die 
Erde bebte, Mund, Naje, Augen und Ohren waren mit Schlamm und Ajche verjtopft. Nach Ber: 
lauf einer Stunde hörte der Steinregen auf, und an Stelle der Nacht trat ein mondfcheinähnliches 
Licht, zwei Stunden nach dem erjten Erditoß war Ruhe unter einem Flaren Himmel eingetreten.” 

Ende Januar 1866 begannen einige Teile von Santorin zu finfen, man ſah im Boden, 
in Mauern Spalten entitehen, und einzelne Häufer ſanken in einer Stunde über einen Finger 
breit. Das Meer am Hafen jah man fi kräuſeln und ungewöhnliche grünliche und rötliche 
Farben annehmen. Unterirdiiches Getöfe, aber fein Erdbeben. Endlich verfünden Dampfwirbel, 
die dem Meer entiteigen, und aufzüngelnde Flammen das Naben ftärferer Veränderungen, und 
am 1. Februar fteigen jhwarze, bereits erſtarrte Lavamaſſen als Klippen über das Meer, das 
ih erwärmt und von der Neubildung wie erichredt wegitrebt. Die Klippe, jeitdem Georgios 
genannt, wächſt an Umfang und Höhe, finft auch an einigen Stellen wieder ein. Weitere Felſen 
werden am 15. Februar geboren, Yava quillt nad, im Mai noch einmal Klippen bildend. Erſt 
1870 iſt vorübergehend Ruhe wieder eingefehrt. 

Durd) einen merfwürdigen Zufall ift uns der Neifebericht des ſächſiſchen Bergmanns 
Vogel erhalten, der, als er Anfang 1681 die Sundaftraße pajlierte, die grüne und baumreiche 
Inſel Krafatoa öde und ausgebrannt fand; fie war im Mai 1680 nach einem großen Erdbeben 
mit lautem Donnern auseinander geborjten, worauf Schwefelgeruch die Yuft und Bimsjtein 
das Meer erfüllte. Seitdem 203 Jahre tiefe Ruhe. Als Krakatoa 1880 topographiſch auf: 
genommen wurde, war es längjt wieder vom Seejtrande bis zum Gipfel bewaldet. Am 21. Mai 
1883 verwandelte ji unter Erdbeben und Donner die Heine Verlaten= nel bei Krafatoa in 
einen Krater, der euer, Rauch und Bimsiteine auswarf. Am 26. Auguſt verfinterte fich in 
der Sundajtraße der Himmel während 18 Stunden durd) Rauch und Steine, die ein neuer 
Krater auf der Inſel Krakatoa auswarf, deren nördliche Hälfte durch Erplofionen und Einjtürze 
vernichtet wurde, während zwei neue Inſeln auftauchten (j. das Kärtchen auf ©. 116). Die 
Bimsjteine ſchwammen jo dicht auf dem Meere, daß es unmöglich war, mit Schöpfeimern 
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zum Mafjer zu gelangen, und die Bewegung des Schiffes durch fie hindurch machte ein Ge- 
räufch, wie wenn es junges Treibeis zu durchdringen hätte. 

In allen diefen Fällen folgten aljo auf Bewegungen des Bodens, die ſich zu heftigen Er— 
jhütterungen jteigerten, erplofionsartige Ausbrüche, die entweder nur die Sprenggaje mit dem 
dadurch herausgetriebenen Schutt ausftießen oder aud) Yava ausjtrömen ließen. Die Dauer 
eines folhen Ausbruches ift immer gering im Vergleich mit der Heftigfeit der Erfcheinung und 
der Größe der Veränderungen, die er hervorbringt. 

Seltener als ſolche Kataftrophen it die oft Durch Jahrhunderte nachweisbare Thätigfeit mit 
Eleinen Zwifchenräumen. Bis zum Jahr 1889 hat der Stromboli aus einem an feiner Flanke ge: 
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öffneten Krater alle 8 Minuten eine Maſſe von Ajche und Steinen ausgeworfen, die in der Negel 
wieder in den Krater zurüdfielen. Seitdem hat dieje Thätigkeit ſich geiteigert; aus dem einen 
Krater wurden vier, und die Zwiſchenräume der Ausbrüche find größer und unregelmäßiger ge: 
worden; jeit 1894 jcheint indefjen der Stromboli wieder ruhiger werden zu wollen. Der Sangay 
in Ecuador war früher in einem ununterbrochen brodelnden Zuftande. Wille zählte an ihm 
267 Eleine Ausbrüche in einer Stunde. Auch der Ofhima in Japan und der Izalco in San 
Salvador gehören zu den dauernd eruptiven Bulfanen. Das find alles Wulfane, über deren 
Gipfel man dauernd eine Wolfe aus Dampf und Ajche, nachts mit dem Feuerjchein des glühen: 
den Schlundes, ſchweben oder periodijch fich ballen fieht. Es gibt andere, in denen das einzige 
Zeugnis, daß fie noch nicht erlojchen find, ein durch Menfchenalter fortgejegtes Rauchen ift. 
Äußere Umftände fügen dem Bilde des Vulkanausbruches neue Züge zu. Schnee: und Eis: 
maſſen, die auf höheren Vulkanen angehäuft liegen und oft ſchon vor dem Ausbruch durch die 
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allmählich jich fteigernde unterirdifche Wärme in Fluß geraten, wirken ähnlich wie die plößliche 
Verdichtung des ausgeworfenen Wafferdampfes in den höheren fälteren Luftichichten zu Wolfen, 
die unter Donnerſchlägen Negenfluten ergießen. Die gewaltigen Wafferfluten, die jo plöglich los— 
gelajjen werden und auf ihrem Wege thalwärts die loderen Maſſen älterer vulkaniſcher Auswürfe 
ſamt der jest neu hervorftrömenden „Aſche“ mit ſich reißen, kommen als verwüſtende Schlamm: 
ſtröme unten an. Bei hohen, mit dauernder Firndede verhüllten Vulkanen, wie dem Cotopari, 
bat öfter der rajche Weggang des Schnees den nahenden Ausbruch verkündet. Auf diefe Weife 
entitehen „Schlammauswürfe”, die zu den verheerendften Folgen vulfanifcher Ausbrüche ge: 
hören. Pompeji und Herculaneum find durch verflüfligte Aſche zerftört worden, die, zu fein: 
förnigem Tuff eritarrend, Häufer und Menjchen übergoffen und abgeformt hat. Die Entjtehung 
derartiger Ströme wird dadurd erleichtert, daß die Auswürfe aus dem höchften Krater eines 
Vulkans oft nur aus der feinjten, kaum fühlbaren Ajche bejtehen, die durch Eiſenchlorid— 
beimengung jehr hygroſkopiſch ift, d. h. begierig, Feuchtigkeit aus der Yuft aufjujaugen, und 
mit dem Schnee, auf den fie fällt, bald einen flüffigen Schlamm bildet. Salzdämpfe mögen 
dazu noch beitragen, indem fie den Schmelzpunkt erniedrigen. Am Ätna jah man glthende 
Kavablöde jogar Schnee erzeugen, als fie in Firnmafjen fielen und unter Entwidelung einer 
Dampfjäule in das Schmelzwafjer verfanfen: die aufiteigende Dampffäule fiel aus der falten 
Luft faſt jogleich wieder als Schnee nieder. Die Nachrichten von Bulfanen, die fiedendes Waſſer 
ausmwerfen — der Bolcan de Agua bei Guatemala foll danach benannt fein — führen wohl 
großenteils auf ſolche Berflüffigungen zurüd, die auch die Urfache der furchtbaren Verwüſtungen 
bei Ausbrüchen des Cotopari find. 


Erdbeben und Erplofionen. 


Mir gewinnen aus der Geſchichte der Vulkanausbrüche den Eindrud, daß gewöhnlich das 
furze, heftige vulfanische Erdbeben allen anderen Erſcheinungen vorangeht. Seine Heftigkeit 
zeugt von dem Drud der andrängenden Mafjen gegen die Gejteinsdede bes Vulkans, die 
endlich zerrifjen wird, Die Dämpfe und die Glutmaffen ſuchen Wege zum Ausbruch, die 
nicht immer diejelben find, denn cher reißen die geijpannten Dämpfe den Körper des Berges 
auseinander, als daß fie die Lava bis zum AKraterrand höben. Die zischend entweichenden 
Dämpfe legen den Vergleich mit Ventilen nahe; laſſen doch auch die Erdbeben nad), wenn die 
Dämpfe ausjtrömen. Bruchitüde älterer Yaven und anderer Gefteine find in den Auswürf: 
lingen faft aller Bulfane zu finden. Wenn fie, wie am Veſuv, in den älteren Auswürfen, 3. B. 
von 79 n. Chr., vorfommmen und in den jüngeren fehlen, fo ift das ein Zeichen, daß feitden 
der vulkaniſche Schlot nie mehr jo feit gefchloffen war wie vordem. Dem entfprechend ift auch 
das Erdbeben, mit dem 79 n. Chr. eine neue Phaſe der Bejuvthätigfeit anhub, eines der ſtärkſten 
gewejen, das dieje Negion jemals heimgefucht hat. Die meiften Bejuvausbrüde find ſeitdem 
nur von den leichteren und örtlich beſchränkten Erſchütterungen begleitet gewefen, die unzer— 
trennlih jind von den Dampferplofionen. Dem Mauna-Loa-Ausbrud von 1868 gingen vom 
28. März an Erdbeben voraus, die aus Taufenden von Stößen bejtanden, die ftundenlang die 
Erde nit aus dem Zittern fommen ließen. Dazwiſchen beftigere Stöße, darunter ein fehr 
zeritörender am 2. April; am 7. April Ausbrud), am 8. April Aufbhören der Erdbeben. Yeider 
find die Beilpiele nicht jelten, daß ganz unerwartete Erdbeben die eben erft in Ruhe gewiegte 
Umgebung eines Vulkans einige Zeit nad) einem großen Ausbruch erjhüttern. Wenn man 
weiß, daß der Verlauf eines großen Ausbruches durch ein jtetiges Herabiteigen der Yava und 
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ihrer Symptome zu tieferen Linien bezeichnet ift, jo verfteht man den legten Verſuch der Lava, 
unter Erfehütterungen auf dem niederften Niveau durchzubrechen, wo ihre Bewegungen begonnen 
hatten. Daher Erdbeben als Vorboten und Erdbeben als Nachklang großer Ausbrüche. 

Dean hätte immer gerne gewuht, welche Borzeichen einen heftigen Bulfanausbrud; verkünden, und 
hat jedes Symptom eines vullanifhen Berges daraufhin angejehen. Die langjam zunehmende Er- 
wärmung ichmilzt auf den Höhen den Schnee, fie wird außerdem durd das Ausbleiben der Quellen, 
das ſtärlere Danıpfen der Fumarolen angezeigt, und mit der jtärleren Dampfentwidelung, die Staub 
mitreißt, hängt die tiefere Färbung des Rauches zufammen. Leichte Erdbeben jind eine zu gewöhnliche 
Ericheinung, ala daß jie Befonderes bedeuten müßten; aber ihre Fortdauer und Steigerung iſt ver- 
dächtig, befonder8 wenn fie mit jtarfen unterirdiihen Geräufchen verbunden find. Bolllonmen vor- 
zeichenlos treten nur die langſamen Lavaausflüfje hervor, aus denen die Ausbrüche reiner Lava- 
vulfane bejtehen. 

Wir ftellen die Erplofion dem Lavaausbrud als den Dampfausbrudy gegenüber, der 
jeftes Material zerkleinert aus der Tiefe bringt und die Schlote und Kratermündungen erweis 
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tert. Die Erplofionen zerreißen den Zufammenhang des Felsgerüftes des Berges und machen 
aus zufammenhängenden großen Gefteinsmafjen bergiturzähnliche Trümmer. Felstrümmer von 
2000 Zentner find vom Veſuv, von 4000 Zentner vom Cotopari ausgeworfen worden, und bei 
der Erplofion des Taramera (Neufeeland) 1886 find Schuttwälle von 15 m Höhe aufgetürmt 
worden. Solde Gewichte und Maffen erfcheinen nicht fo unwahrſcheinlich, wenn man erwägt, 
daß bei diejer Erplofion der ſchöne Rotomahanafee mit feinen Sinterterraffen in einer Erplo: 
fionsfurde von 10 km Yänge, 1,2 km größter Breite und 150 m Tiefe, die fi in den Ta- 
raweraberg mit 250 m hohen Wänden fortjegte, vollftändig verjanf. In dieſer Schlucht haben 
fich in fraterähnlichen Senken (f. das obenftehende Kärtchen) neue Seen und Geiſer gebildet. 
Man hat die Gefamtmafje der Auswürfe bei diefer Erplofion auf gegen 1300 Millionen cbm 
angeichlagen; die Maoriniederlafjungen am Fuß des Tarawera wurden unter 10 m hohem 
Schutt begraben. 

Als Ausbrüche, die faſt nur aus Erplofionen bejtehen, waren immer ſchon die des Strom: 
boli vor jeiner neuerlichen, ftärkeren Thätigfeit befannt. Aber der merkwürdigite Fall ift die 
Erplofion des Bandai in Japan 1888, wobei weder Lava noch vulfanifche Aiche ausgeworfen, 
jondern nur der halbe Berg zerriffen und in die Luft geiprengt wurde. Vgl. oben, ©. 115. 
Es entitand dadurd ein Thal von 1,5 km Breite und 150 m hohen Steilmänden, auf das der 
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Name Krater nicht paffen würde. Die Unterfuhung der herausgeworfenen, über 60 qkm aus: 
gebreiteten Majjen, die man auf mehr als 1200 Millionen cbm geihätt hat, zeigte, daß fie 
durchaus feinen tiefen Urjprung hatten, fondern nur aus den Trümmern des zeriprengten 
Berges beitanden. Vielleicht ift aber die größte vulkaniſche Erplofion moderner Zeiten die der 
mehrere hundert Meter hohen Inſel Krafatoa (j. die untenjtehende Abbildung und das Kärtchen 
S. 116) in der Sundaftraße, die 1883 den Krater zerriß und die Hälfte der nel bis zu 300 m 
Tiefe verjenkte. Zugleich erhoben fich neue Inſeln aus 30—40 m tiefem Grunde, der Bims— 
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jtein Schwamm 2 m hod) auf dem Meere, die Staubfäule wurde bis 11,000 m emporgetrieben, 
und als der Staub ſich jenkte, trat bis zu 50 km vom Orte des Nusbruches Dunkelheit ein. 

Nur dur die Annahme, daß früher gefallene, leichte Ajche neuerdings durch Dampf: 
ausſtrömungen in die Luft geführt wurde, ift ein Ausbruch zu erklären, wie ihn 1839 der Veſuv 
hatte: ohne alles Getöje, in aller Stille, erfolgte ein ungeheurer Aichenauswurf, der jo dicht 
war, daß die Sonne verfinftert wurde und die Straßen, Felder und Gärten bis gegen Gaitella- 
mare hin mit einer fußdiden Schicht von Ajche und Rapilli (kleine Stückchen jchladenähnlicher 
Lava) bededt waren. 


Die vulfanifche Schmiede. 


Der große Erforſcher ätnaiſcher Vulkanausbrüche, Silveftri, verfichert, aus dem dumpfen 
Donner des mit heftiger Spannung ausbrechenden Dampfes metalliiche Töne vernommen zu 
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haben wie vom Schlage des Hammer! auf den Amboß. Wer wundert ſich da, daß die alten 
Mythologen in diefen Tiefen einen Gott Vulkan mit feinen Cyklopen auf unterirdiſchem Amboß 
die Blige des Zeus Schmieden ließen? Leopold von Buch hörte bei dem Veſuvausbruch von 1794 
„fortwährend einen dumpfen, aber heftigen Yärm wie der Kataraft eines Fluſſes in eine tiefe 
Höhle hinab”. Beim Santorinausbrud von 1866 machten die klingenden Geräufche auf einen 
vielleicht profaifcheren Beobachter wie Bon Seebad mehr den Eindrud von zufammenftürzen: 
dem Porzellan oder Glas, Er ſchreibt jie den Lavaplatten und -brocken zu, die durch die Be: 
wegung des Lavaſtromes zufammengejchoben wurden. 

Am allgemeinen werden die Donnerichläge im Verlauf eines Bulfanausbruches unter: 
jcheibbarer, das ununterbrochene Dröhnen hört auf, manchmal folgen fie einander wie ein mäch— 
tiger Pulsſchlag. „Erſchreckend ſonderbar“ ift aber ihr plögliches Verftummen. Als ob das 
langjame Eichfteigern und plögliche Aufhören der vulkaniſchen Thätigfeit fi auch in dem Ton- 
gemälde eines großen Ausbruches abbilden wollte, hört man das Gebrüll und Getöje in einem 
Krater oder Lavakegel plöglich abbrechen, einige Minuten ſchweigen und dann ganz jachte wieder 
anheben. Albert Heim hat darauf aufmerkſam gemacht, daß bei dem Vefuvausbrucd von 1872 
Einſetzen, Eichjteigern und Aufhören fowie die Paufen immer gleichmäßig fich wiederholten. Der 
einen Ausweg juchende Dampf pfeift wie der Sturm in dem winfeligen Gemäuer eines viel: 
zinnigen Trümmerbaues, Der Ton fteigert fich zu Geheul, diefes zu Donner, der fi in das 
Knattern der herausgeworfenen Steine auflöft, darauf plöglicd Ruhe und nad einer Pauſe, 
die den in Mitleidenihaft gezogenen Menfchen endlos vorkommt, neuer Parorysmus. Häuft 
fich der ausgeitoßene Dampf über dem Berge an und verdichtet er ſich rajch zu Wolfen, jo füllen 
die Donnerichläge und der Sturmmwind eines Gemitters die Paufen des unterirdifchen Kon: 
zertes aus. Währenddeſſen fließt in der Tiefe die Lava unter einer raſch ſich bildenden Dede 
dünner Schollen, die fie in ihrer Bewegung zufammen und übereinander drängt, jo daß hier 
ein Geräufch von zerbrochenen und zerftoßenen dünnen Steinplatten ſich mit dem Knall ent: 
weichender Gasblajen auf der Vorderjeite des Yavajtromes mischt. 


Dampf, Rauch und Aſche. 


Waſſerdampf bewirkt die vulkaniſchen Erplofionen und bejchleunigt die Lavaausflüſſe. 
Wir erkennen ihn jchon an den leuchtend weißen Wolfenballen, die den braunen vulfanifchen 
Aſchenrauch ſiegreich durchqualmen, an den vereinzelten großen Waffertropfen, die aus jolchen 
Wolfen fallen, an den Gewittergüffen endlicd), die aus den vulkaniſchen Wolfen niedergehen, 
wenn fie fi aus der warmen Nähe des Berges entfernt haben. Doc wird fiherlicdy auch jehr 
viel Waſſerdampf nicht fichtbar, da die Erwärmung der Yuft über einer Yavamafje, befonders 
über einem Lavaſee, zu groß ift, als daß der Wafferdampf ſich darüber verdichten könnte. 

Außer Waſſerdampf find die häufigiten gasförmigen Auswurfsitoffe der Vulkane Chlor 
und Chlorwafleritoff, Schwefelwaſſerſtoff, Ichweflige Säure, Kohlenfäure, Borfäure, Ammoniat, 
Kohlenwaſſerſtoff, vielleicht auch reiner Wafferitoff. Ammoniafdämpfe entwideln ſich nicht bloß 
dort, wo die Yava über organiſche Mafjen hingeht: 1872 ſahen wir nad dem großen Veſuv— 
ausbruch jedes Ajchenforn, das von den vom Krater berwehenden Dämpfen getroffen werden 
fonnte, von einem fchneeweißen Salmiaffriftällden gekrönt. Nach dem Ausbruch haucht die 
Yava, wo fie am heißeſten it, aus Gasquellen, „Fumarolen“, Chlorwaſſerſtoff aus; wo die Tem: 
peratur niedriger it, ammoniafaliich riehende Dämpfe, wo die Temperatur noch weniger hoch 
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it, Wafjerdämpfe. In den Baufen zwischen feinen Ausbrüchen entwicelt der Atna Waſſerdampf, 
Chlorwaſſerſtoff, Schwefelwaſſerſtoff und Koblenjäure. 

Die Dampf= und Rauchmafjen haben in der Lebensgeſchichte der Vulkane und bei jedem 
Ausbruch ihren bejonderen Gang. Wenn ein leichter Rauchſtrahl aus den Gipfel des Berges 
zunächit jenfrecht emporjteigt, um bald als bräunliches und immer lichter werdendes Band in ge- 
ringer Höhe über dem Horizont, einer Schichtung der ruhigen Yuft folgend, lang und leicht hinzu: 
sieben, da jpricht Jich die Ruhe des ſchlummernden Vulkanes aus. Es liegt etwas traumhaft 
Anmutendes in diejem Bild. Wenn es aber in der Dämmerung in diefem Nauche zu leuchten 





Nauchwolken bed Befuns, 1872. Nach einer Photograpbie von Sommer. 


beginnt und der Feuerjchein in feiner Zu: und Abnahme das Steigen und Sinfen des Spiegels 
von einem herandrängenden Yavajee verfündet, dann tritt aud) der Rauch in jtärferen Formen 
auf. Das ruhige Herausftrömen macht heftigem Qualmen Platz. Gelegentlich entichweben 
mächtige, ſtoßweiſe hinausgehauchte Nauchringe. Die Höhe der Rauchſäule wird täglich größer. 
Sie wählt am VBejuv (f. die obenftehende Abbildung) bis auf 5000 m, hat am Krafatoa 
1883: 30,000 m erreidht. Bricht endlich die Yava aus, jo iſt unter einer Doppelpinie von 
Rauch- und Dampfwolten, welche die Höhe des Berges um mehr als das Doppelte übertrifft, 
der Vulkan jelbit jehr Hein. Den Yavajtrömen entjteigen helle Dämpfe, die fich zu einer Schicht- 
wolke in der Höhe des Gipfels ballen und ausbreiten. Dieje durchdringt der Rauch- und 
Dampferguß des Kraters in erjt ſenkrecht anfteigender, dann zu ſchöner Ballenwolfe ſich aus: 
breitender Säule. Nicht bloß von der Triebkraft der Erplofionen geworfen, jondern gleich Säu— 
len heißer Luft, die ald Wirbel über Steppenflächen ziehen, infolge des eigenen geringeren 
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Gewichtes emporfchießend, bewegt ſich die Dampfmaſſe als ein örtlicher Wirbelfturm (f. die 
untenftehende Abbildung) und reißt die umgebende Luft in mächtiger Cyflone empor. Wailer: 
ftoff, Kohlenwaſſerſtoff, Schwefelwafjeritoff geraten in Brand. Man erkennt fie an ihren blauen 
Flammen und an der Entzündung bei der Berührung mit Luft. Andere Gaje, auch atmojphäri- 
ſche Luft, mögen mit glühendem Staub erfüllt, jene großen rotgelben Flammen bilden, die 
man in die Rauch— 
ſäule aufſchlagen und 
aufzüngeln ſieht. Da: 
zu kommen die Blige 
der Gewitter, die bei 
der plöglichen Abküh— 
lung der Dampfmajje 
losbredhen. 

Der aus den 
Spaltenventilen des 
Vulkans herauszi— 
ſchende Dampf wird 
zu Rauch, indem er 
feſte Stoffe aufnimmt, 
die entweder ſchon als 
Sand und Staub be— 
reit lagen, oder die er 
ſelbſt zerkleinert, in— 
dem er ſie mitreißt. 
Man ſieht, wie bis 
zu mehreren hundert 
Metern emporwir— 
belnde Lavafetzen in 
der Luft zerreißen. 
Man ſieht ſie ihre 
Formen ändern, ſich 
auseinander: oder zu: 
jammenziehen; da— 
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Treibt jie der Wind nad) einer Seite, jo vereinigen fie ſich im Niederfallen und bilden nicht 
jelten einen Kleinen oberen Lavaſtrom, ehe die großen Yavamafjen weiter unten hervorbrechen. 

Wohl ift ſtarker Nauch oft das Zeichen eines nahenden Ausbruches, aber auch Vulkane, die 
jeit Menſchengedenken feinen Ausbruch gehabt haben, entjenden Rauch, aus dem Aſche mit 
Schwefelgeruch niederfällt. Im Inneren eines Bulfans muß nad den großen Erjchütterungen 
des eriten Ausbruches fich eine Hare Sonderung der Wege des Dampfes und der Yava aus: 
gebildet haben. Nur jo ift es denkbar, daß die Dämpfe aus der Gipfelöffnung und den Seiten: 
riſſen heraustreten, während die Yava fajt geräufchlos viel tiefer unten ausfließt. Beide Stoffe 
teilen fich jo, daß, während die Dämpfe auffteigen, die Yava abwärts fließt. Nur auf dieje 
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Weiſe ift es zu erflären, daß die Lava oft ganz frei von Dämpfen ift. So gehören alfo die 
Dampfaushauchungen mehr den oberen Teilen des Vulkans, die Yavaergüffe den unteren an. 
Tod) reißen die Dämpfe feite Mafjen von Hleinerem Umfang mit fich empor und werben, indem 
fie jih mit ihnen erfüllen, zu braunem Rauch. 

Die vulkaniſche Ajche trüge beifer den Namen „vulkaniſcher Sand“. Sie ift zerriebene 
und, wie die mikroſkopiſche Geiteinsanalyje zeigt, durch Dämpfe zeripragte Lava. Albert Heim 
bat dafür den treffenden Ausdrud „jerſchoſſene Lava’, weil ihm die herausgejchleuderte Lava 
wie Flüjfigkeit vorfommt, die aus einem Gewehr geſchoſſen wird. 

Man begegnet Berichten von jtaubartig feiner Lava, die wie ein graues Mehl aus der Luft herab- 
ihwebt. Neben den Heinen edigen oder abgerundeten Lavajtüdchen zeigt das Bergrößerungsglas in der 
Aſche Splitter oder auch ganze Kriftällhen der Lavanıineralien, daneben Würfelhen von Kochſalz und 
runde Glasfügel- 
den. Eine blen- 
dendweiße, Kiefel- 
reihe Aſche warf 
die lipariiche In⸗ 
jel Bulcano 1873 
aus: die Lipario- — 
ten hatten das — EN * 
Schauſpiel eines SE — 
nordiſchen Schnee⸗ 2077 PET 
falles, freilih an 
einem Material 
von ganz be 
fonderer Natur. 
Die vullaniſchen ARE: 
Aſchen find die Bedrebte Bombe vom Veſuvausbruche bes Jahres 1872, 
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von Augit, Leucit, Nepbelin, Olivin und anderen. Viele davon find auf das reinjte ausgebildet. Und doch 
zeigen die Rejte von blafiger Yava, die manden anhängen, daß fie erjt beim Zerreißen der Yava frei ge 
worden und zum Teil wohl erjt durch Reibung in der Luft „herauspräpariert“ worden find. 

Solche größere Beitandteile helfen ſchon das bilden, was man mit dem italienifchen Worte 
Yapilli (ſüditalieniſch Rapilli), d. i. Steinen, Geröll nennt. Bald find es blajige, bald dichte 
Lavaſtückchen. Beim Niederfallen ſichten fie fi) nad) der Schwere; die Aſche wird über Yänder 
und Meere hingetrieben, die fauftgroßen Stüde helfen den Vulkankegel erhöhen. Silveftri ſchätzt, 
daf der Atna bei feinen Ausbrüchen von 1864—65 insgejamt 7 Millionen cbm loderes Ma- 
terial ausgeworfen habe. Das ift allerdings nur der dreizehnte Teil der gleichzeitig ergofjenen 
Yava, aber am Fuße des Berges lagen die Rapilli, Sande und Ajche jtellenweife mehr als 
meterhoch. Während damals auf dem Ätna jelbjt neben Steinblöden von 11/2 cbm Dide Yagen 
von Rapilli von durchſchnittlich 4 cbem fielen, ergoß fi über Catania Sand, über Malta 
und Kalabrien Aſche. Wenn von älteren Vulkanen gejagt wird, fie hätten feine Ajchenlager, 
wie von dem im Solfatarenftadium fich befindenden Demamwend, jo mag man an dieje ungleiche 
Ablagerung und an die jpätere Sichtung der Aſchenſchichten durch Wind denken, 

Wenn Niederjchläge einen Ajchenregen begleiten oder das Wafjer des am Bulfanberge 
ihmelzenden Schnees ſich mit der Aſche mijcht, entitehen Schlammjtröme von verheerender Ge: 
walt, die erfaltet zu Tuff und Traß erhärten. Beim Krafatoaausbrucd hat ji der Schlamm 
von ausgemworfener Aſche und verdichtetem Waſſerdampf in der Yuft gebildet und ijt als 


124 1. Vulkanismus. 


Schlammregen auf das Verded von Schiffen gefallen. So mag wohl mander Traf von be- 
fonders feinem Korn entjtanden fein, 

Als vulfaniiche Bomben (f. die Abbildung. S. 123) bezeichnet man die beim Fluge durch 
die Yuft abgerundeten oder ſpindelförmig gebrehten Yavabroden, die oft ſchon erhärtet nieder: 
faufen oder auch beim Fallen flodenartig abplatten oder endlich wie Granatgeſchoſſe in der Luft 
jeripringen. Ihr Kern kann ein fremdes Gefteinsjtüd fein, oder die Lava kann beim Erkalten 
ji im Inneren verändert haben. Innen bimsfteinartig poröfe, außen mit glänzender dunkler 
Rinde umgebene Lavabroden, die der Bulfan von Santorin 1866 auswarf, nannte Von See- 
bach Lavabrot. Das Ertrem innerer Nufloderung vulkaniſcher Auswürflinge zeigten die 
Bomben, die bei dem untermeeriſchen Ausbruch von 1891 bei Rantelleria auf dem Meere trie— 
ben, bis jie fnallend zerplagten. Als Hohlfugeln aus Glaslava, die auf Waffer ſchwimmen, bat 
fie Steljner aus Zentralauftralien bejchrieben. Aus demfelben Gebiet find durch Viktor Streich 
vulfanifche Bomben zu ung gelangt, deren urfprüngliche Kugelgeitalt durch merfwürdige Gürtel: 
wüljte abgeändert ift, die man als Wirkung des Luftdruckes auf die durch die Luft fliegenden 
nod) weichen Zavabroden gedeutet hat. 


Der Lava -Ausbrud). 


Die flüffigen Maffen, die von Vulkanen in weiß: bis kirſchrotglühendem Zuſtand ergoffen 
werden, nennt man mit neapolitaniichem Namen Yava, Erhärtet werden fie zu kriſtalliniſchen 
Maffengefteinen, in denen Ktiefeljäure und Thonerde vorwiegen, und zwar gibt es kieſelſäure— 
reiche, leichte, ſchwerflüſſige Yaven, die bis zu 75 Proz. Kiefelfäure haben, und kieſelſäurearme, 
ſchwere und leichtflüffige mit durchſchnittlich 50 Proz. Kiefelfäure; man nennt jene trachytiſch 
und diefe bajaltiich. Eifen gibt ihnen die dunkle Farbe, bejonders wenn ſamtſchwarzes Eifen: 
ammid ausgejchieden ift, und rötet, wenn fie alt geworden find, ihre Oberflädhe; durch Gas: 
aushauchungen find viele Spigen und Kanten weißlich und gelblich gebleidht. Im flüffigen 
Zuftande muß man ſich die Yava als eine Löſung aus gejchmolzenen Gejteinen, Waſſerdampf 
und Gafen vorftellen, die unter hohem Drude — 300 Atmojphären am Fuße des Vejuvs, wenn 
die Lavaſäule dejjen Kraterrand erreicht — eine einförmige Majje ift. Wenn in der ausgefloffe: 
nen Yava die verſchiedenſten Mineralien in reinen Formen austkriftallifieren wie Kochſalz aus 
Sole, jo entjteht ein weißglühender Teig aus feiten und geichmolzenen Gefteinen, die Folge 
geringeren Drudes, abnehmender Wärme und geänderter Mifchungsverhältniffe Die im flüſſi— 
gen Zuftand in der Lava enthaltenen Waſſerdämpfe und andere Gaje werden beim Erkalten 
zum größten Teil herausgedrängt; treten fie aus, nachdem die Yava bereits zähe geworden, jo 
wird die erhärtete Yava löcherig wie eine Schlade oder wird jelbit zu ſchwammigem Bimsitein. 
Je mehr Waſſer eine Yava enthält, deſto flüſſiger ift fie, defto leichter Friftallifieren ihre Be: 
jtandteile heraus, deſto geneigter ift fie aber auch zu Erplofionen, wodurch Lavateilchen zer: 
riſſen, endlich zu den jandartigen Mafjen zerftäubt werden, die man vulfanifche Aſche nennt. 
Bei den jeltenen Yaven, die wenig Safe enthalten, wie den hawaiſchen, kann die höhere Wärme 
einen Flüffigfeitsgrad erzeugen, der faſt an Waſſer erinnert; und je weniger Waſſer eine Lava 
enthält, um jo ruhiger und langfamer fließt fie. Auf der isländifchen Halbinjel Reyfianes hat 
man Yava aus feinen Yöchern wie Bäche aus Quellen fließen jeben, und die Bajaltlava von 
Reunion fließt ald glübender Strom auf den Meeresgrunde hin, ohne jelbjt das Waſſer ſtark 
zu beunrubigen. 
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Vorzeichen eines Ausbruches, wie das Erjcheinen der Lichtreflere in den Raudyfäulen, der 
Auswurf von Blöden und Ajche, das Zerreißen des Kraterbodens führen alle auf eine Maffen- 
jzunahme und ein Anjteigen der Lava im Vulkanſchlund zurüd. Dieje Zeichen können aufhören, 
wenn etwa die Yava, zu ſchwach, um die Kraterhöhe zu überwinden, zurückſinkt. Dann erfolgt 
aber leicht ein Ausbruch weiter unten. Befonders die durch Silveftri jo genau beobachteten 
Atnaausbrüche von 1863—65 liegen an dem bald erfcheinenden, bald verſchwindenden Feuer: 
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Eube bed Lavaſtromes bed Mauna Kea, Hawal. Nach Dutton. Bgl. Tert, S. 126 u. 127. 


ſchein im Krater das Aufſteigen und Zurückſinken der Lava erkennen, von der zuerſt nur kleinere 
Mengen in Fetzen ausgeworfen wurden. Nachdem fie vergeblich verſucht hatte überzufließen, 
iprengte fie jich endlich am Fuße des Berges einen Weg. Auch das allmähliche Aufhören eines 
Ausbruches ift ein Niederfteigen, das nicht jelten ein legter ruhiger Lava-Ausbrucdh von der tiefiten 
Stelle her abſchließt. Damit müſſen Schwankungen der Temperatur parallel gehen, die man 
allerdings nicht mejjen Fann, die aber an den Symptomen des Ausbruches deutlich erfennbar 
find. Viele Anzeichen deuten darauf, daß im Laufe des Ausbruches ein Wachſen der Temperatur 
fattfindet, das den ganzen Berg immer wärmer und wärmer werden läßt. Gleichzeitig damit 
it die Steigerung der Thätigfeit des Vulkans. Iſt der Ausbruch vorüber, fo nährt die nun 
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langjam ausftrahlende Wärme die Nahmwirfungen, befonders die Gasaushauchungen, die noch 
nad) Jahrzehnten hohe Temperaturen verurfahhen. Ein Teil der dabei zu Tage tretenden Wärme 
wird immer neu erzeugt durch die Erftarrung der Lava, die Wärme frei macht. Man hat fogar 
Lava, die jchon dunkel geworden war, dadurch noch einmal in Glut geraten fehen. 

Der Lavaftrom finkt im Fließen ein, die erftarrte Dede folgt dieſem Einfinten, und an ben 
Seiten bleiben Blodwälle in dem früheren höheren Stande liegen und umziehen wie Terrafjen, 
mehrfach übereinander geordnet, das „Einſenkungsthal“. Sie find es, die den Vergleich mit den 
Seitenmoränen eines Gletjchers hervorgerufen haben, der indeſſen nur fo weit berechtigt ift, als 
in diefen Seitenmwällen des Lavaſtromes ausgefchiebene, früh erhärtete und durch die Reibung 
an den Seitenwänden zurüdgehaltene Beitandteile liegen. Der Vergleich ift noch weiter aus: 
gedehnt worden. „Der Frontanblid des Lavaſtromes, ber ſich nicht weit vom Hafen (Guara: 
hico, Tenerife) darbietet, ift genau der eines unferer großen, aber fteileren Gletjcher, wenn 
man fich ihn gänzlich mit ſchwarzem Geftein überführt denkt.” (Chrift.) Längsipalten trennen 
nicht jelten die feitlichen Blodwälle von ber fompaften Lava in der Mitte, 

Auf glattem Boden liegen Lavaftröme geradlinig, oben flach, mit Böjchungen von 45%, 
genau wie kunſtvoll terrafjierte Eifenbahndämme,. Die Mächtigfeit eines fließenden Lavaſtromes 
kann 10 m erreichen. Aber durch Übereinanderfließen und -Schieben entftehen Yavaberge von 
Taufenden von Metern Mächtigkeit. Die Breite der Lavaftröme ſchwankt am Ätna zwifchen 2 
und 4 km, doc) gibt es auch viel Kleinere, Sie durchkreuzen einander, fließen übereinander weg, 
ftauen ji. Die Bewegung eines Lavaftromes hängt von feiner Mafje und Flüffigfeit und von 
dem Gefäll ab. Die leichtrlüffigen Laven der hawaiſchen Vulkane ftürzen wie Gebirgsflüffe die 
Berghänge in Kasfaden herab und durchbrauſen mit Stromgefchwindigfeiten von 20—30 km 
in der Stunde die von alten eritarrten Ausflüffen umrandeten Thäler, bis fie ziſchend am Meere 
ih aufbäumen, das fie abfühlt. Einige Beobachter wollen Zavaftrahlen bis zu 300 m fenfrecht 
im Beden des Mauna Loa haben anfteigen fehen. Der Atna hat im Vergleiche damit jehr lang: 
fame Laven, Auf den 7— 8% geneigten Hängen des oberen Ätna floß die Lava von 1865 in 
den erften 3 Tagen 6 km weit, wovon 5 km in den eriten 24 Stunden, Dann brauchte fie 
7 Tage, um weitere 500 m zurüdzufegen. Unter ſolchen Umftänden gilt am Ätna nur die erfte 
Woche eines Lava-Ausbruchs für bedrohlich. Silveftri jah am Ätna 1865 die frifche Lava aus 
dem Krater zuerft über einen Boden von 7° Gefälle 10 m in der Minute fich hinwälzen. Nafch 
verminderte fich die Bewegung, jo daß zu 5 km 24 Stunden gebraucht wurden, Als die Lava 
aber nur noch 3 m Weges in der Minute machte, ftürzte fie einen fteilen Abhang hinab und legte 
dann 25 m in der Minute über einen 40° geneigten Abhang hinab zurüd. Ungemein zähflüſſig 
muß eine Yava fein, um mit 25 Proz. Gefälle zu erfalten, wie manche Kraterlaven. 

Solange neue Ausbrühe die Lava emporfteigen und ausfließen maden, wird den träg 
ſchleichenden Strömen neues Material zugeführt und ihre Geſchwindigkeit beſchleunigt. Hier ift 
der Vergleich mit dem Herzen berechtigt, das dem Arterieniyitem beitändig neues Blut zufendet. 
Die Lava erjtarrt auch an ihrer Unterfeite und fließt in einer Hülle, aus ihrer eigenen Er: 
fiarrungsfrufte gebildet. Daher das Wälzende ihres Fließens an der Vorderfeite (f. die Abbil: 
dung, ©. 125). Das ift auch der Grund für den fonderbaren Fall, daß fie über Firnflede hin: 
gegangen ift, ohne fie zu fchmelzen, Der Umstand, daß ein Ausbruch zwar Lavabomben, aber 
feinen Lavaſtrom zu Tage fördert (Bulcano in den Liparen 1889), dürfte bei großer Zäh— 
flüffigfeit der Lava eintreten. Der Übergang eines Vulkans vom Lavavulfan zum Afchenvulfan 
und der fteilere Aufbau der jüngsten Teile auf einer flacheren Grundlage deutet wohl auf ein 
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Zäherwerden der Lava hin. Stauung der Lava zwilchen ihren Schladenmauern und hinter 
ihrem Randwalle fann fie über das Niveau ihres Ausflufjes heben, wie wir es dur Squier 
von der Lava des Vulkans Majaya-Nindiri am Managuafee erfahren, deren „‚Bergauffließen‘‘ 
ein altes Nätjel it. Bei mangelndem Nachſchub entitehen in dem „Lavaſack“ Hohlräume, 
durch deren Einbruch ſich Höhlen (ſ. die untenftehende Abbildung) und jogar Thalrinnen bilden. 
In Island ift das merfwürdige Thingvallathal durch den Dedeneinbruch eines ausgefloffenen 
Lavajades entitanden. Diejes Thal von 6 km im Geviert hat Steilhänge von 250 m Höhe. 
In feiner Fortjegung liegt der gleichnamige See. Dutton hat in der Yava des Mauna Loa 
große Tunnels gejehen, in denen die leichtflüffige Yava weite Wege machte. Es it ein jeltener 





Galumaböhle am Kilimandſcharo. Nah Photographie von Hand Meyer. 


xall, daß in Lavaform Schwefel als dider Brei entfließt. Man hat diefes an dem mit Schwe: 
felfriitallen hellgelb ausgefleideten Hauptkrater des Dllagua in Chile beobachtet. 

Die Lava zeigt, unabhängig von ihrer mineralogiihen Zufammenfeßung, ſtarke Unterjchiede 
der Oberflächenform. Die zähflüjjige Fladenlava (f. die Abbildung, S. 125) erzeugt bei der 
Bewegung ausgezogene und gedrehte Schladen, unter denen ſich nicht ſelten Hohlräume befinden. 
Wenig Dampf entweicht, die ganze Maſſe bleibt innen im Zuſammenhang, iſt aber an der Ober: 
fläche in zahlreiche ſcharfkantige Bruchſtücke zerfallen, die das Wandern über Ströme diejer Yava 
ſehr beſchwerlich machen. Die Schollen: oder Blodlava fließt rafcher, erhärtet auch rajcher 
und trennt ſich beim Erfalten in große Blöde, die durch das Entweichen mafjenhafter Dämpfe 
auseinander gerijjen werden, Schon d'Aubuiſſon verglich die Oberfläche eines der alten Schollen- 
lavajtröme der Auvergne mit der eines Fluffes, die durch die Stauung großer Treibeismaffen er: 
ftarrt ift. Seebad) meinte, der Blick über einen fturmbewegten Wald gebe die beite Vorftellung 
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von der jcholligen Zerteilung der meiſten zentralamerifaniichen Lavaſtrome. Ein Vulkan kann 
Yaven von der einen und der anderen Art ergießen, aber dod) waltet längere Zeit eine Art 
Yava vor. Am Veſuv iſt Schollenlava häufiger als Fladenlava. In Hawai hat man beide 
Yaven, und das Volk hat lange vor der Wiffenjchaft die Blodlava als Pahodhoe und die Fla: 
denlava als Ad unterfchieden. Echte Lavaſtröme jollen ji) in neuerer Zeit aus feinem der 
Bulfane Javas ergofjen haben, jondern nur ſolche Ströme, die bereits in Form eines Gewirrs 
von Blöcken aus den Kratern jener Vulkane hervordrangen. Ähnliches ſcheint bei dem halb er: 





Lavaſee bed Kilauea, Hawal. Nah Dutton, Vgl. Tert, S. 1%. 





loſchenen Demawend gefchehen zu fein. Die im Inneren eines Lavaftromes höchſt langſam er: 
itarrende Yava iſt ſchließlich ein dichtes Friftallinifches Geftein von einem ſpezifiſchen Gewicht von 
etwa 2,8, das ſich oft jenkrecht zerflüftet, wenn die Lava über ebenen Boden hin gefloiien ift. 

Die innere Zufammenjegung der Lava ift durchaus nicht einheitlich. In der jüngeren Yava 
finden ſich Broden von älterer, die der glühende Strom mitgerifjen, oder die bei den Erplofionen 
losgerijjen wurden und dann zurückgeſtürzt find. Man hat auch Auswürflinge gefunden, deren 
alter Kern mit junger Yava in dünner Schicht umhüllt ift. Laven, die vollftändig gleihmäßige 
Schmelzflüjfe wie Glas find, müſſen rajch eritarrt jein. Der ſchwarzem oder graulichem Glas 
ähnliche Objidian, der Pechitein, der Perlſtein find jolche Laven. Die Aſche von Glaslaven iſt 
zeriprigtes, zeriplittertes Glas; am kamtſchadaliſchen Kljutſchewskaja fiel Aſche, die aus Glas: 
fügeldhen beitand. Bimsitein bildet ſich mit Vorliebe aus ſolcher Yava. 
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Der Boden mander vulkaniſcher Keſſel fieht einem erftarrten See ähnlich, aber Seen 
glühendflüjjiger Lava fennen wir nur in dem großen Yavavulfan Kilauea (j. die Abbildung, 
©. 128), aus deſſen Boden an jedem Ort und zu jeder Zeit Lava auszutreten vermag, jo daß 
bald ein großer Eee, der Halemaumau der Hawaier, bald einige Fleinere vorhanden find und 
dann auch zeitweilig durch Erftarrung und Zurüctreten der Flüffigkeit der Seeboden troden 
liegt. An einigen Stellen ſchwimmen ſchwarze Yavainjeln, die mit der Zeit unterfinfen, an 
anderen focht und jprudelt Yava auf. Die beftändig über dem Keffel lagernde Dampfwolfe, mit 
Schwefeldämpfen geihmwängert, wird jtärfer, wenn die Lavaoberfläche erftarrt. Dann bilden 
ih auch Schladenfegel von 5 —15 m Höhe, aus deren Spalten und Spigen Dampf ziſchend 
entweicht. Als Ellis 1823 die erfte genaue Beichreibung des Kilauea gab, hatte er den Lava— 
jee in einem fteilmandigen Kefjel kochen jehen und zählte auf ihm 51 Inſeln, die Lava und 
Dampf aushauchten; jein Durchmeijer betrug damals etwa 1,5 km. Die Schwankungen im 
Höhenftande diejes Feuerfees führen auf Änderungen des Drudes zurüd, der die Lava jteigen 
macht und vielleicht gleichzeitig durch größere Maſſen von unten zugeführten Dampfes ihre 





Spraglegel geſchmolzener Bleiglätte, 


Wärme vermehrt, jo daß fie Stücde des Yavabodens und der Yavaufer abſchmilzt und ihr Ge: 
biet erweitert. Das Sinken konnte in einigen Fällen mit Ausbrüchen in tieferen Lagen in Ver: 
bindung gebracht werden, ohne daß man darum an ftändige Verbindungen des Lavajees mit 
anderen vulkaniſchen Öffnungen denken müßte. Dagegen ift ein tiefliegender Zavafee, von dent 
der an der Oberfläche nur ein Eleiner Teil ift, eine notwendige Vorausjegung. Während aber 
bei den gewöhnlichen Yavavulfanen das Steigen des unterirdiichen Lavaſees einen Ausbrud) 
bedeutet, folgt am Kilauea nur manchmal einem Steigen des Seejpiegels aud) ein Ausbrud). 


Fumarolen. 

Die glühend herausfließende Lava haucht Wolken weißer Dämpfe aus, und die Stellen, 
wo ſie ausſtrömen, oft pulſierend oder mit pfeifendem Geräuſch, nennt man Fumarolen. Je 
mehr die Lava erhärtet, deſto mehr konzentrieren ſich dieſe Aushauchungen auf einzelne Schlünde, 
die meiſt an den Seiten eines Lavaſtromes liegen; fie nehmen manchmal durch die Aufhäufung 
beraufgejchleuderter Yavabroden ſchornſteinähnliche Formen an, von denen die Spraßfegel ge: 
ihmolzener Bleiglätte eine gute VBorftellung geben (j. die obige Abbildung und die auf S. 133 
und 136). Mit diefem Dampfe muß man nicht den Rauch verwechjeln, der dadurch entiteht, daß 
über den Lavajtrömen die erhigte Luft in waſſerhoſenähnlichen Drebfornen den faum gefallenen 
Staub und die Ajche 10 m Hoc) aufwirbelt und in die Luft zicht. (Vol, die Abbildung, ©. 122.) 

Rayel, Erbfunde 1. 9 
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Solange die Lava an ihrer ganzen Oberfläche aushaudt, wir alſo gleichjam eine einzige 
Fumarole haben, beftehen deren Dämpfe aus Chlornatrium, Chlorfalium und etwas freier 
Salzjäure. Indem Chlornatrium in der Glühhige zerjegt wird, entſteht auch Soda, die in 
großen Mengen aus einigen Ätnalaven gewonnen wurde. Kupferoryd färbt fie nicht ſelten 
grün. Die Temperatur der Lava in diefem Zuftande kann auf 10009 geichägt werden. Der 
Lavaftrom kühlt fih rajch ab, die Temperatur der Fumarolen ſinkt unter einen Grad, wo Die 
Verflüchtigung des Chlornatriums nicht mehr möglich ift. Bei 500° jublimiert Salmiaf, den 
Eifenfalze rötlich und gelblich färben, und der eigentliche „‚Bulfangerucdh” der Salzjäure erfüllt 
die Luft. Mit Eifenchlorid zufammen wird num Kiejeljäure abgejegt. Bei weiterer Abkühlung 
ericheinen Schwefelfriftalle. Wenn die Temperatur gegen 200% gejunfen ift, werden Ammoniak: 
dämpfe ausgebaut. Endlich werden Temperaturen erreicht, die wenig über 50° liegen: nun 
ericheinen Waſſerdämpfe, denen als legte Erfcheinung,, die den Schluß anfündigt, Kohlenſäure 
fi) beimengt. Kohlenfäuregasquellen (Mofetten) find daher in Vulkangebieten mit faft ganz 
erlojchener Thätigfeit nicht felten, 

Viele Vulkane hauchen lange Zeit alle die genannten verſchiedenen Gaſe aus, gleichjam 
die legten Nefte und Nachklänge aus einer Epoche größerer Thätigkeit. Nach der Eolfatara, 
einem Krater dicht bei Pozzuoli, der in diefem Zuftande feit 2000 Jahren ift, nennt man diejen 
Zuftand der Halberlofchenheit das Solfatarenſtadium. 


Die verſchiedenen Arten vulkaniſcher Ausbrüche, ihre Daner und Zwifchenpaujen. 


Durch die allgemeine Übereinjtimmung in der Reaktion unterirdiſcher Energie gegen die 
Erdoberfläche und durch die örtlichen Variationen jcheinen große Unterfchiede durch, auf die man 
eine Klaffififation der Nusbruchsformen begründen kann. Zunächſt macht einen wejentlichen 
Unterſchied in der vulfanischen Thätigkeit und zugleich in ihren Wirkungen die Stärke der beim 
Ausbruch aufgewendeten Kraft. Ein Vulkan wie der Coſeguina in Nicaragua, der bei 1000 
bis 1100 m Höbe, aber beträchtlichen Umfang des Kraters folche Maſſen auswirft, daß man ihn 
mit den leiftungsfähigiten Vulkanen der Erde, dem Temboro, dem Gelungung, dem Krafatoa, 
zufammenftellen muß — 1835 warf er feine Ajche noch weiter als der Temboro — ift in eriter 
Yinie Durch die gewaltige Spannung feiner Gaje ausgezeichnet. Daher das Mißverhältnis 
zwijchen feiner Größe und feinen Wirkungen. Umgekehrt geichehen Ausbrüche, die zu den wirt: 
famften, den Erdboden bereihernden gehören, wie die des Mauna Yoa, ohne bedeutende Kraft: 
aufwendung durch ruhiges Überfließen. Die Lava quillt wie Waffer aus einer Kochquelle, ohne 
Vorzeihen, Erdbeben, Rauch, ſogar unter jehr geringer Dampfentwidelung. Der Erplojion 
jteht aljo das Ausfließen gegenüber, 

Daraus gehen wichtige Unterfchiede der vulfanifchen Werke hervor. Es fommt zwar vor, 
daß bei einem erplofiven Ausbruch große Lavamaſſen in furzer Zeit zu Tage treten, Man be: 
richtet joldhes von dem Cotopaxi-Ausbruch von 1877, wo die Lava höchſtens eine halbe Stunde 
über den Rand des Ktraters wallte. Aber im allgemeinen türmen die Erplofionen, die einen 
großen Teil der Lava in der Luft zerfegen und zerftäuben, Schuttfegel auf oder bauen ſolche 
aus einer Miihung von Schutt und Lava. Die ruhigen Ausflüſſe dagegen legen eine Lava— 
ſchicht über die andere, und die Schutifegel find jelbit in der Form von jefundären Schladen: 
fegeln jelten, wie am Mauna Loa. Auch zertrümmern die erplofiven Ausbrüce immer wieder 
ihre eigenen Werke und Jegen in die Trümmer oder neben fie neue Schuttkegel, während Die Aus: 
flüſſe einheitliche Berge ſchaffen, an denen fie ruhig weiterbilden. So erzeugen ſie Maſſenberge, 
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während die anderen Ausbrüche Schuttberge und aus Schutt und Lava gefhichtete Berge 
bauen. Dabei it auch nicht zu überjehen, daß die erplofiven Ausbrüche durch den Waffer- 
dampf, den fie in die höheren Luftfchichten hinauffchleudern, die Mitwirkung der Regenfluten 
berbeiführen, aus denen Schlammftröme entitehen, die durch Tuffbildung an diefen Bauten 
mitwirken, weshalb e3 auch eigentliche Tuffberge gibt. Vulkane, die das Werf eines einzigen 
Ausbruches find, wie der Monte Nuovo bei Neapel, oder die nur einen einzigen Lavaerguß ge: 
babt haben, wie der Epomeo auf Ischia, der Jorullo in Merifo, bauen einfachere Berge als 
Vulkane mit oft wiederholten und oft ihren Charakter verändernden Ausbrüchen. 





4 x “ 
Bafaltdbeden von Holmarsfjell auf Jsland, Nad Nathorft. Vgl Tert, ©. 132. 


Von den Kraterausbrüchen muß man die Spaltenausflüjje jondern, die ohne Rauch, 
Aſche und Gebrüll mächtige Maſſen gefchmolzener Gefteine aus Spalten in Strömen oft 
Hunderte von Kilometern lang ausfließen laffen und mit ihren langjam hervorquellenden 
Yaven weite Räume überdeden. Die Lavaftröme des Skaptar Jökull auf Island überfloffen 
bei dem Ausbruch von 1783 eine Fläche von 900 qkm, ihre mittlere Mächtigfeit betrug 30 m. 
So bilden ſich Yavafelder, die im nordmweitlichen Dekan jo groß wie das Königreich Preußen 
und im Nordweſten der Vereinigten Staaten von Nordamerika jo ausgedehnt find, daß der 
600 km lange Schlangenfluß ih nur dur Lava und vulfanifche Konglomerate hindurch— 
windet. Sit die Lava leichter erhärtet, dann entitehen gebirgsfettenartige Lavawälle, aus denen 
länglihe Qulfanrüden mit mehreren Öffnungen bervorragen. Am häufigiten bilden fich jelb- 
ſiandige Krater von jehr janfter Neigung, die aus vielen wie flache Schalen übereinanderliegen: 
den Lavaſchichten beftehen. In Jsland find Spaltenausbrüche beobachtet worden, bei denen die 
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hervorbrechende Lava ſich dedenförmig ausbreitete (ſ. die Abbildung, S. 131) oder wie ein Strom 
fortfloß oder in Kaskaden hinabftürzte. Auf einer 25 km langen Spalte jah man 100 Krater 
fich bilden, darunter 34 größere. Bon der 30 km langen Yingisjorjpalte jagt Thoroddien: 
„Berge von mehr als 300 m find wie Spielzeug zjerbroden und 100 200 m tief aufgeriffen. 
Aus diefer Spalte haben fid Lavaftröme ohne Krater in Kaskaden ergoſſen.“ Aus anderen 
Spalten wurden Schladen und Aſchen ausgeworfen, die längs der Spalten MWälle bildeten. 
Solche Spaltenausbrüdpe breiten jtets ihre Wirkungen über viel weitere Gebiete aus als die 
Kraterausbrüche, und die größten Ablagerungen von Laven und anderen jüngeren vulfanis 
ichen Gefteinen find dur Spaltenausbrüdhe gebildet worden. Aus tertiären Zeiten hat auch 
Europa Yavaausbreitungen und -Aufhäufungen, die auf Spaltenergüffe zurüdführen. 

An der Thätigfeit des Vulkans ijt neben dem Gebundenfein an bejtimmte Erbitellen am 
bezeichnendjten das Schwanken zwiichen heftigen Ausbrüchen und leiſen bis unmerflichen Re: 
gungen, ja vollitändiger Ruhe. Jene räumliche Beihränfung ift die geographiſch wichtigſte 
Thatjache; diejes zeitlihe Schwanken ift das weſentlichſte Merkmal der Thätigkeit der Vulkane; 
beide find für die Erklärung der Erſcheinung bedeutſam. Es gibt wenige Bulfane mit Aus: 
brüchen, die raſch hintereinander folgen wie Bulsichläge: der Stromboli in der Inſelgruppe 
der Liparen zwiichen Veſuv und Atna, der Sangay in Ecuador, der Iſaleo in Mittelamerika, 
der Oſhima in Japan. Solche Regelmäßigkeit ift indeijen jelten und durchaus nicht beftändig 
(j. oben S. 116). Viel verbreiteter ift jener andere Typus eines Vulkanausbruches, der an be: 
ſchränkter Erdftelle jich vollzieht und für längere Zeit feine Quelle erichöpft. Es entiteht dadurch 
der Wechjel heftiger Ausbrüche mit Huhepaufen von verfchiedener Dauer, Die Ausbrüche find 
dabei jehr kurz im Vergleich mit ihren Zwijchenräumen. Die gewöhnlichen Vejuvausbrüche 
nehmen von der ftärkiten Erihütterung bis zum Aufhören des Fließens der Yava gewöhnlich 
nicht mehr als 3—-6 Tage, die Ätnaausbrüche bis zu 10 Tagen in Anfprud). Doc) gibt es 
Ausbruchsperioden, in denen mit kurzen Pauſen die Ausbrüche fich immer wiederholen; aber 
dann find fie von mäßiger Stärke und beſchränken ſich oft auf bloße Afchen: und Steinauswürfe 
von geringer Dauer und find ohne Lavaerguß. Exploſive Ausbrüche find oft in wenigen 
Stunden beendigt, auch wenn jie, wie beim Cotopari 1377, mächtige Lavamaſſen zu Tage für: 
dern; und darauf folgen Jahrzehnte oder Jahrhunderte der Ruhe. 

Ungemein verjchieden ift die Dauer der Ruhepaufen. Der Vefuv hatte den erften Aus: 
bruch, von dem man weiß, 79 n. Chr., dann folgten verjchiedene in wechjelnden Abjtänden. 
Der Ausbrud von 1631 war aber der erjte heftige jeit mehr als 400 Jahren, ihm folgte ein 
weiterer 1666, und jeitdem find durchſchnittlich fajt alle 10 Jahre Ausbrüche von oft nicht un— 
bedeutender Stärke erfolgt. Dabei zeigt es fih, daß Ausbrüche nad) langen Rubepaufen hef: 
tiger find als ſolche, die fich nach furzen Pauſen wiederholen. Die heftigiten Befuvausbrüche 
waren die nad) jahrhundertlangen Stillftänden; ſeitdem diefer Vulkan alle paar Jahrzehnte 
einen Ausbrud) hat, ift er viel milder geworden. Der Mauna Loa hat durchſchnittlich alle acht 
Jahre einen Ausbruch, der Atna alle zehn Jahre. Vulcano in den Liparen hatte 1771 einen 
Ausbruch, 1888 erfolgte wieder ein folder, nachdem der Vulkan feit 1872 unruhig geweſen 
war. Groß it die Zahl mächtiger Vulfane, die alle paar Jahrhunderte losbreden, dann aber 
mit verheerender Kraft. 

Bulfanfpalten. 

Auch die Kraterausbrüche find im Grunde Spaltenausbrüche. Krater ftehen auf Spalten 

und haben oft genug deren Geftalt (j. die Abbildung, S. 133). Wenn die Lava aus einer 
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Reihe von Kratern, die auf einer Spalte jtehen, gleichzeitig ausfließt, ift dann der Unterſchied 
zwiihen Krater: und Spaltenausbruc überhaupt noch greifbar? In den Jahren 1730-37 
fanden auf der Kanariſchen Inſel Lanzarote Ausbrüche aus einer ganzen Reihe dicht und gerad: 
linig aneinandergereihter Krater ftatt. Bei dem legten Ausbruch von Santorin folgte der 
Krater dem Ausbruch: nad dem jehr langſamen Herausquellen einer zähflüfjigen Blocklava, 
welche die großen Klippen in der alten Kraterbucht bildete, trat nad) 6 Monaten eine Erplofion 
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Der Krater des Veſuvs. Nah Photographie, Bgl. Text, S. 120 u. 1932. 


ein, die eine kraterförmige Offnung bildete. „Mit eigenen Augen haben wir eine an manchen 
Stellen bis 200 m mächtige, von ſteilen Böſchungen begrenzte Lavamaſſe entſtehen ſehen, der 
jeder Aſchen- oder Schladenfegel fehlte.” (Reiß und Stübel.) Die Kraterreihen zeigen Linien an, 
längs deren die vulkaniſche Kraft arbeitet, und folche Linien treten auch im Außeren der Bulfane 
als Wirfungen und Wege der Ausbrüche hervor (j. die Karte, S. 134). Am Kilauea iſt der 
„Sehszehnmeilenbadj” eine lange Spalte von 3— 4 m Breite, über der einige Aſchenkegel auf: 
geworfen find. Die elliptiiche Gejtalt jo vieler Vulkanberge härtgt mit ihrem Aufbau über einer 
Spalte zufammen; und jo treten denn auch) bei Ausbrüchen Nifje in der Yängsachie auf. 
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Die Stelle des Ausbruches wandert in einem Vulkangebiet umher, wobei Bodenipalten 
die Leitlinien find. Diefe Spalten jtehen in der Hegel rechtwinkelig auf einer Hauptipalte und 
nicht jelten auch radial zu einer Hauptausbruchitelle. Fat in jedem Vulkangebiet werden wir 
Punkte wiederholter Ausbrüche unterjcheiden können von ſolchen, die nur die Spur eines ein— 
maligen Ausbruches zeigen: den Hauptgipfel und die Nebenfrater, den Veſuv und die Krater 
der Vhlegräifchen Felder. Der Hauptgipfel wird bei jedem Ausbruch eines Nebenfraters mit: 
thätig jein, die anderen Nebenkrater ruhen in der Negel vollitändig. Die Hauptausbruchitelle 
wandert übrigens auch; jo hat die des Ätna ſich zweimal auf einer Linie verihoben, die den 
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Qullanreiben mit parallelen Inſeln, Küſten, Hügelzügen und Terraſſen in Nicaragua. Nah Karl von Seebad, 
Vol. Zert, S. 19. 


heutigen Krater in nordweſtlich-ſüdöſtlicher Richtung jehneidet. Daß diefes Wandern der Aus: 
bruchitellen indefjen nur eine untergeordnete Erjcheinung neben dem Verharren der vulfanijchen 
Thätigfeit an derjelben Erdftelle bedeutet, zeigt uns die Gejchichte vieler größerer Vulkane, die 
ficher jeit Hunderttaufenden von Jahren auf derjelben Stelle thätig find. Die älteſten Yaven des 
bis heute thätigen Kanarischen Archipels gehören der Eocänzeit an; die heftigften und zahlreichiten 
Ausbrüche fanden aber in nachtertiärer Zeit ftatt; und das alles in einem elliptiſchen Naume 
von wenig mehr als 500 km größtem Durchmeffer. Eine merfwürdige Art von Bulfangebieten 
find die, wo überhaupt fein überragender Bulfanberg fich bildet, jondern die Thätigkeit ſich in 
dem Aufwerfen Eleiner Kegel, in der Bildung von Eolfataren, Thermen erihöpft, wobei jie 
in einent bejchränften Gebiet von Stelle zu Stelle wandert. Von diefer Art find die Phlegräi— 
ſchen Felder bei Neapel (j. die Karte, S. 135) und der Iſthmus von Audland in Neufeeland, 
mit zahllojen kleinen Ausbruchitellen, von denen feine einen Kegel von 300 m gebildet hat. 
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Die Erpfpalte und der Krater. 


So wie in der Entitehungsgeichichte des Vulkans die Offnung in der Erde dem Berge 
vorbergebt, jo bleibt auch fpäter diefe Öffnung, fei eg Spalte oder Krater, fteiler Felskrater oder 
trihterförmiger Ajchenkegel (ſ. die Abbildung, S. 136), das Wichtigite amı Vulkanberg. Man 
fann mit Seneca jagen: „In ipso monte non alimentum habet sed viam“, d. h. joviel wie: 
der Vulkanberg ift nebenfächlich im Verhältnis zur Yulfanöffnung, und wenn wir einen vuls 
fanähnlichen Berg finden, entjcheidet nur die Verbindung mit der Tiefe darüber, ob es wirklich 
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Die Phlegräiſchen Felder und ber Golf von Neapel. Die untermeerifhen Bulfane nad I. Walther. Bol. Text, S. 134. 


ein Vulkan ift. In diefer Öffnung liegt der Weg von der Urſache zu den Wirkungen der vul- 
kaniſchen Thätigfeit. Aus der Erdipalte wirken die Kräfte hervor und kommen die Stoffe, die 
den Bulfan aufbauen. Die Form iſt veränderlich, aber die Verbindung mit der Unterwelt bleibt 
beitehen. Erplofionen jorgen für die Erhaltung und Wiederheritellung diefer Verbindung, die 
daher ebenſowohl in der lippenförmigen Ausbruchipalte als im eigentlichen Vulkankrater, als 
in dem Maar (j. unten, S. 144) erfcheint, das nichts als ein Erplofionstrichter ift. Nur ändert 
fih im Lebenslaufe eines Vulkanes das, was diefen Weg pafjiert; denn wenn zuerft Maffen 
glühenden Gefteins ausgeipieen wurden, ift jpäter der Schlot nur noch für Dämpfe und von 
diefen mitgeriffene vulfanifche Ajche gangbar. Die Yava tritt dann auf einer tieferen Höhenftufe 
aus. Auch lehrt uns die Gejchichte der Bulfanausbrüce, daß der Schlot ſich mit erhärtendem 
Geſteine füllt, jo daß nach langer Unterbredung nur eine gewaltige Erplofion den Weg wieder 
frei machen kann. Es ſcheint den unterirdiſchen Kräften leichter zu fallen, eine neue Öffnung zu 
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brechen, als eine verfchlojjene wieder zu öffnen. Die neue Ausbruchsöffnung liegt daher nicht 
genau an derjelben Stelle wie die alte und kann aud) in der Form ganz verjchieden fein. Inner— 
halb des Ringes oder der Kette von älteren Auswürfen bildet fie einen neuen Trichter oder 
vielleiht in raſchem MWechjel einige neue, Ichluchtenförmig zufammenhängende. 

Es ift natürlich, daß um die Auswurfsöffnung fich ein großer Teil der Auswurfitoffe 
anjammelt; dadurch wird der Krater, in den Kreiſen der ringsumber aufgetürmten Aus: 
wurfsmaſſen eingejenft, ein notwendiger Beſtandteil der allermeiften Vulkane. Krater und 
Auswurfsmaſſen ftehen in feinem beſtimmten Verhältnis zu einander. Aus Heinen Öffnungen 





Der Bipfeltegel des Befund. Nah Photographie. Vgl. Tert, ©. 120 u. 135. 








werden oft gewaltige Mafjen ausgeftoßen: jo kann eine verſchwindende Schlotöffnung in einem 
Ningwall von Auswurfitoffen vom hundertfachen Durchmefjer liegen. Hohe Bulfanberge 
haben in der Regel Heine Krater, Die Maſſen von Aiche, Fubifmetergroßen Steinblöden und 
Yavafegen, die den Ausbruch des Atna von 1863—65 eröffneten, famen alle aus einer 4 bis 
5 m langen und 3 m breiten Offnung von nahezu rechtediger Geftalt im alten Krater. Der 
Krafatoafrater, der 1883 die ſchweren Stein: und Aſchenmaſſen ergoß, wurde auf 100 m oder 
wenig darüber geſchätzt, der Erplofionskefjel dagegen auf 4 km. Und Dutton findet angejichts 
der Lavaquellen des Mauna Yoa das Mifverhältnis zwijchen ihren Heinen Öffnungen und den 
Maſſen, die aus ihnen ausgeflofjen waren, nur in der Erinnerung an die lange Dauer eines 
Erguſſes und die große Schnelligkeit des Ausfließens verftändlich. Der größte Bulfanfrater 
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ſcheint der des Ninggit auf Java zu fein, der 21 km Durchmeſſer hat. Solche Öffnungen werden 
dur die von unten ftoßenden Dämpfe aufgeiprengt-und find daher in ihren Hauptrichtungen 
anderen Spuren berfelben Kräfte an der Erdoberfläche verwandt. Silveftri hat bei dem Ätna— 
ausbruch von 1863 in dem neuen Krater des Monte Frumento neben der Hauptipalte recht: 
winfelig darauf ftehende Querfpalten gejehen; ſolchen Spalten ift jedenfalls die öfter vorfom: 
mende 8⸗förmige Geftalt der Ausbruchskrater zu danfen. Über einigen Punkten der Vulkan— 
fpalte bauen ſich Auswurfsfegel auf, andere erichliegen fih den unterirdifchen Dämpfen und 
werden Fumarolen. Es gibt Krater, die ein ganzes Thal bilden, in das Ausbruhsöffnungen 
eingejenkt und fogar Seen gelegt find. 

Der Krater ift feiner Natur nad} der veränderlichite Teil des Vulkans (ſ. bie Abbildungen, 
©. 138), und es genügt daher in vielen Fällen dieſes einfache Wort durchaus nicht, um eine 
rihtige Vorftellung zu erweden. In einer Beichreibung des Gurniberges jagt Graf Götzen: 
„oben fanden wir, daß der Berg aus mehreren nach der Mitte zu laufenden Kratern beiteht, 
die bi$ zu 3 km lang, aber nur 3—4 m breit find. Einen Hauptfrater am Gurni jelbjt haben 
wir nicht fehen können.” Die unrichtige Anwendung des Wortes Krater macht diefe Schilde: 
rung unklar; e8 müßte wohl heißen Spalten oder Kraterſchluchten. Am raſcheſten verweht der 
Wind und verträgt das Waſſer den Ajchenfrater, jo daß zumächit der Ringwulſt eines Krater: 
tellers übrigbleibt, und endlich nur der aus erftarrter Yava beftehende Felshügel des Vulkan— 
fernes; der Lapillifrater erhält fi länger, am längiten der Felfenfrater, den übergeflofjene 
oder nieberfallende Lavamaſſen gebaut haben. Die leichte Zerjtörbarkeit des Kraters mögen jene 
beherzigen, die aus dem Mangel des Krater in alten Qulfangebieten gleich den Schluß auf 
eine ganz befondere, Fraterlofe Ausbruchsweife ziehen. Die Geſchichte des Veſuvs in diefem Jahr: 
hundert erzählt den oft wiederholten Aufbau und die Zerftörung neuer Schuttkegel um Neue 
Öffnungen innerhalb des alten Kraters. Zuletzt jtedten drei Krater ineinander, der ältefte und 
äußerfte von 1827, bis 1850 diefer ganze konzentrifche Aufbau zufammenbrad. Es war der: 
jelbe Prozeß, den man, ebenfalls im Laufe diefes Jahrhunderts, am Atna erlebt hat: ein Krater 
ftürzt zufammen, und aus den eingeebneten Trümmern, deren Lücken Aſche ausfüllt, baut fich 
ein Kraterplateau, das beim nächſten Ausbruch ein jüngerer Kegel und Krater durchbricht. Am 
Atna wurde fo die Ebene Piano del Lago, am Veſuv das Atrio gebildet: beides um den Fuß des 
neuen Kraters fich ausbreitende Hochebenen. 

Bon den eben genannten Einfturzbeden muß man den Krater im engeren Sinne, den Aus: 
wurfstrichter trennen. Wenn der ältefte Ringwall ftehen bleibt, wird in einer langdauernden 
Rubeperiode die Ausebnung feines Bodens fo vollftändig, daß eine reine Ebene entfteht, die 
rings umſchloſſen ift wie ein flacher Kefjel mit niederen Rändern. Wald oder Wiefen füllen 
dann den Grund mit friedlichen Bildern, oder ein See breitet jeinen Spiegel in der Umſchlie— 
bung aus, Am Mauna Loa mißt diefe Ebene 5 km im Durchmefjer. Für eine ſolche Bildung 
paßt vollftändig der Name Caldera (d. h. Kejjel), der aus dem Spanijchen der Kanarien ſtammt, 
wo dem keſſelförmigen alten Krater der Inſel Palma der Name beigelegt wird, der dann auf 
alle ähnlichen Bildungen Anwendung fand. Es it jehr gut, daß man fo den Vulkankeſſel 
und den Bulfanfrater auseinander halten kann. Gerade deshalb wirft es verwirrend, wenn 
Tana den Namen Caldera nur auf die Einſenkungskeſſel anwendet, die bei dem Zurüdtreten 
der Zava in den hawaiſchen Vulkanen entitehen; denn es ift noch gar nicht ausgemacht, beſon— 
ders nicht für die Caldera des Kilauea, die weit vom Gipfel entfernt eingefenkt ift, daß nicht 
auch bei deren Bildung Erplofionen mitgewirkt haben. 
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Kein größerer Unterjchied zwiichen Erdformen iſt zu erdenfen als zwiichen der glatten Ebene 
in ber Tiefe des Kefjels eines ruhenden Bulfans und den zerriffenen Klippen und Wänden, 
welche die ſchwarzen Tiefen eines thätigen Ausbruchkraters umftarren. Und doc gibt es alle 
Übergänge zwifchen diefer Schlucht und jenem Keſſel, und am häufigiten ift die Lage des Kraters 
in der Galdera. Bei reinen Lavavulkanen gibt das Felfenhafte dem ganzen Aufbau der Caldera 
ftärfere Züge: fteile, oft jenfrechte Wände aus Yavaplatten und -Blöcken, am Boden eritarrte 











Der Aſchenkegel des Befund vor bem Ausbruch von 1872, Nah Heim. Dal. Tert, S. 139. 
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Der Aſchenkegel bes Befund nach bem Ausbruch von 1872. Nah Heim Mal. Tert, S. 180. 


Yava, oft in mehreren Terraffen, die Seltenheit von Nebenfratern, das alles jchafft ein von 
den Schuttvulfanen weit verjchiedenes Bild. „Die gewohnten Vorftellungen von Bulfanfratern 
verflüchtigen fich‘‘, jagte Dana bein eriten Anblid des Kilauea 1842. 

In der Geichichte der Vulkane find die Kraterebenen Schaupläge Fleiner und großer 
Sprengungen und Einjtürze. Auf einem Boden, der jo gründlich dDurchgerüttelt wird, können 
fraterähnliche Einienkungstrichter nicht fehlen, unter denen Einjtürze ftattfinden oder Spalten 
fich öffnen. Kleinere Ausbrüche erzeugen Schuttfegel, die Danıpf aushaudhen, wenn der Haupt: 
frater Rauch ausſtößt, und aus denen Lavamaſſen ausftrömen, wenn bie erplofive Stufe des 
Ausbruches überwunden ift. Die Nebenfrater bezeugen durch diefe gleichzeitige oder ablöfende 
Tätigkeit ihre enge Verbindung mit dem Hauptfrater, die auch in der Lage ſich ausſpricht: fie 
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liegen in ihm oder an jeinen Flanken. Für den Atna hat Mario Gemellaro nachgewieſen und 
Eilveftri beftätigt, daß bei Seitenausbrüchen die Spalte in einem Radius des Berges zieht. 

Welche Wandlungen bat der Veſuv durchgemacht! (vgl. die Abbildungen, S. 138). Im Altertum ein 
einfacher Berg mit tiefer Caldera von vielleicht über 3 km Durdymefjer; Strabo nennt ihn einen oben 
flachen Kegelberg, unten dicht bewachſen, oben fabl, unfruchtbar und feuerzerfreifen — feit 79 nn. Chr. 
ein Zwillingsberg, deſſen jüngerer Schladentegel in Krater des alten Berges aufgeſchültet it: Veſuv 
und Sonma. Nach heftigen Ausbrüchen kamen Rubezeiten, wie nad) 1500, wo in mehr als 100jähriger 
Ruhe die Somma in der Ringebene zwiichen ihr und Veſuv, die man Mtrio nennt, Wälder und Seen 
umſchloß; der neue Krater erhob damals fi nur etwa 100 m über das Atrio, und feine Höhlung war 
von einen See erfüllt. Der Bejupkrater, im Januar 1897 kreisförmig bei 136 m Durchmeſſer, war 
im Februar 1898 auf 160 m gewachſen und hatte im Jahr 1899 eine elliptiiche Form bei 185 m größtem 
Durchmeſſer angenommen. Solche Beränderungen ſchließen nicht aus, daß einzelne Teile der Krater 
lange unverändert beiteben, jo wie U. von Humboldt fand, daß zwiichen feiner und Saufjures Meſſung 
der Nordweitrand des Veſuvkraters von 1773—1822 ſich nicht verändert hatte. Huch nad) dem Aus» 
bruch von 1886 berichtete man ein Wachstum de3 Taramwera in Neufecland durch Wichenauflagerung 
um 50 m. Übrigens haben uns die Alten auch von Höhenänderungen des Atna erzählt; ſie meinten, 
ſein Gipfel ſinke ein, weil die Schiffer ihn nicht mehr von ſo weit ſähen wie früber. 

Auch die Winde beeinflujjen die Kratergejtalt. Als 1865 ein neuer Atnafrater heranwuchs, blieb 
auf der Nordfeite der Trichterrand unvollftändig, folange nördliche Winde wehten; erjt mit eintretenden 
Südwinden ſchloß fich der Sraterrand ab. Auf den Bullanen der Kanarien und Azoren haben die 
Untipafjate die Aſche und die Bimsiteine überall auf die öſtlichen Seiten und Abhänge getragen. 

Eine eigentümlihe Miniaturform der Auswurfskegel find die fteilen, oft turmähnlichen 
Yavafegel auf Yavaftrömen oder in Kraterfefjeln. Der erite Anlaß zum Aufbau von Schladen: 
türmen iſt die Auftürmung zerfprengter Yavablöde zu Klippen, die durch überfließende und er: 
bärtende Lava ſich erhöhen, und auf die immer neue halbflüjjtg ausgeworfene Yavafegen nieder: 
fallen. Auf den Yavafeen bilden ſich derartige Schladenkegel in großer Zahl und hauchen mit 
Geräuſch Dämpfe aus (vgl. die Abbildung, S. 129). 

Von den 10,000 m der hawaijchen Bulfanriefen, von dem im Meere ruhenden Fuße an 
gemejjen, und von den 7000 m des Acongagua an jtuft fi die Höhe der Vulkane bis zu 
den maulwurfsbügelähnlichen fraterlofen Haufen ab, die man am Ütna Bocche nennt. Die 131 
Vulkane Javas ordnen fich zwiſchen 3675 m und 63 m ein. Neben jedem einzelnen hoben 
Zentralvulfan, der aus Ajchen und Laven durch oft wiederholte Ausbrüche über derjelben Stelle 
aufgebaut ift, jtehen die unzähligen fleinen Schladen: und Yavakegel, „vulkaniſche Shmaroger‘, 
Erzeugniffe einmaliger Ausbrüche aus wandernden Schlotöffnungen, von Geifie „Puys“ ge: 
nannt, und die Dedenergüffe, Werfe derjelben Kraft, deren Größe fi) aber nicht an der Höhe, 
jondern an der horizontalen Ausbreitung mißt. Jeder Klaflififation der Vulkane nach Größe 
und Lage jteht die Erfahrung entgegen, daß aus Eleinen große werden, und daß parafitische 
Vulkane der Hauptiig der Eruptionen werden und als vollberedhtigte „Zwillinge“ fich neben 
die älteren Hauptvulfane ftellen. Der Veſuv ift in der Somma entitanden und überragt heute 
diefe, deren Höhe von 1110 m mur ein Reit einer einjt größeren Erhebung iſt. Auch die Höhe 
des Veſuvs hat in diefem Jahrhundert zwiſchen 1140 und 1297 m gefchwanft: 1810 betrug fie 
1249, 1832: 1140, 1847: 1240, 1855: 1234, 1868: 1297 m, 


Der Bulfanfegel. 


jeder Vulkanberg ift ein Lavawall oder ein Schutthaufen, den der Auswurf des Araters 
oder der von verjchiedenen Kratern aufgebaut hat. In den unteren Teilen dieſes Baues finden 
wir Bruchſtücke von Gefteinen der Tiefe mit verwendet, in den oberen nur Yava oder Aſche oder 
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beide. Beim Niederfallen der herausgejchleuderten Geſteine werden die leichten weit hinaus- 
getragen, während die jchweren fich in der Nähe der Ausbruchsöffnung ablagern. Das jpricht 
fich oft jchon in der Farbe aus, die nach oben mit der Größe der „Lapilli” dunkler wird, wäh: 
rend die helle Ajche den Fuß umlagert. 

Noch mehr wird die Form des Bulfans dadurd) bedingt. Seine Bafis ift breit und flach, 
der Gipfel fteil; das Gejamtgefälle der Vulkane ijt meift gering. Der Veſuv mit 310 Gefälle 
gehört ſchon zu den jteilften Bulfanbergen. Der Kilimandicharo (j. die Tafel bei S. 115) hat in 
den tieferen Teilen ein Gefälle von 5°, höher oben, am Kibofegel, 20° und in der Nähe des 
Kraterrandes 35 und 40%. Die Gehänge des, von Puebla gejehen, vollfommen ſymmetriſchen 
Ropocatepetl treffen in einem kaum abgejtumpften Winfel von 115° zufammen. Ihre Neigung 
iſt aljo wenig über 30%. Wo gröberes Material hingefallen ift, find auch teile Gehänge; jo 
hat die Norbmweit: 
jeite des Shajta in 
Kalifornien 30, die 
Südoftjeite 22°, 
No ein fteiles Wi: 
derlager den Schutt 
hält, hat man am 
Atna jogar 65° als 
die Neigung von 
Blodanhäufungen 
gemefjen. Aber im 
ganzen herrichen die 
geringeren Gefälle 
vor, und indem jie 
fih langjam nad) 
oben fteigern, ent: 

Der Fudſchi Dama Nah Photographie. jteht die charakteri⸗ 

ſtiſche eingebogene 

Umrißlinie der Aufſchüttungskegel, die jo ſchön am Fudſchi Yama, am Cotopaxi, den N. von 
Humboldt als einen vollfommenen Kegel bezeichnet (wobei er an den Ausdrud der Kreolen 
erinnert, er jei wie von der Drehbanf [hecho al torno]), und vielen anderen Vulkankegeln aus: 
gebildet iſt (j. die obenjtehende Abbildung und die beigeheftete farbine Tafel „Der Cotopari in 
Ecuador”). Daher ift aud) für die Gefamtform diefer Berge nicht die Höhe, jondern die Breite 
bezeihnend. Bon allen anderen fegelförmigen Bergen unterjcheidet den Vulkan das breite Hin: 
gelagertjein, der janfte, regelmäßige Abfall, der an die Form eines aufgejchütteten Getreidehaufens 
erinnert. Es gibt auch Bulfane, die, von beftimmten Seiten gefehen, ſymmetriſch wie Kriftalle 
gebaut find; allerdings find es mehr die fleinen, durch einmalige Ausbrüche aufgejchütteten. 

In dieje Form hinein muß man fich den typischen Schichtoulfan denken, wie ihn Hodhitetter 
beihrieben hat: Zu unterft ein jehr flach anfteigender, geichichteter Tufffegel von weniger als 5°, 
darüber ein Berg aus einer Aſchenſchicht und radialen Lavaſtrömen, zu oberjt der fteil geböfchte, 
loder aufgeſchüttete Aſchen- oder Schladentegel. Dieſer Ajchenkegel ift bei rein aufgefchütteten 
Qulfanen der ganze Berg, beim Veſuv nimmt er Y/s, bei manchen anderen nur Y/zo der Gejamt: 
höhe ein. Das ift der Typus eines Vulkans, an deſſen Geftaltung aſchenſchichtende Erplofionen 
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einen großen Anteil gehabt haben, der Typus des Vejuvs, des Atna, kurz des Schichtvul— 
fans. Der aus übereinandergeflojjenen Yavamafjen gebaute Maſſenvulkan ift einheitlicher 
und mafliger, die Brofillinie ift gewölbt. War die Yava dünnflüſſig, dann fann fein Gefälle 
durchaus jehr gering jein. Solcher Art ijt die Yavagrundlage der Vulkaninſel von Santorin: ein 
flachgewölbter Schild von 49 Neigung. Noch flacher find die Bulfaninfeln von Hawai. Mauna 
Yoa hat ein Gefamtgefälle von 6° (. die untenftehende Abbildung), Mauna Kea von 8%; dabei 
erreicht ihr Fuß in 50 —90 km Entfernung vom Ufer Meerestiefen von 4— 6000 m. Steile 
Kuppen find jelten, fie fönnen nur aus zäher Lava entitanden oder durch Abtragung als 
Kerne uralter Bulfanberge freigelegt fein. Die zu 200 m anfteigenden prallen Phonolith- und 
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Der Nauna Loa auf Hamwal, von Norben gefehen. Nah Dutton. 


Bajaltkegel des Hegau find der eritarrte Inhalt großer Afchenkegel, der ſich feinen Weg mehr 
nad außen zu bahnen vermochte; die Verwitterung hat fpäter den Aſchen- und Tuffmantel 
abgehoben. Mehr wulft: oder flachkegelförmig find die ebenfalls aus ihrer Umhüllung heraus: 
gemitterten Bühle oder Bölle des Vorlandes der Schwäbiſchen Alb, die oberiten Enden von 
Tuffgängen, die urfprünglich in der Tiefe ftedten. Wo wir in der deutſchen Yandichaft vulfa: 
niihe Hügel von fteilen Hängen ſehen, ift meiſt Phonolith ihr Kern (. die Abbildung, S. 142), 
Dajalthügel find regelmäßig janft geböſcht. 

Die Lava ergießt ſich nicht bloß über die Flanken und in die Umgebung des Vulkans, 
ſondern durchjegt das ganze Gerüft des Bulfans in allen Formen der durchgreifenden Yagerung. 
In ſchachtartigen Gängen, in Äſten und Zweigen, die von diefen ausgehen, in plattenartigen 
Ausbreitungen zwiichen zwei Schichten, in Stöden ift die Yava in die Gejteine des Vulkan: 
berges eingedrungen, von unten hineingepreßt. In den Trachytkernen des Coloradoplateaus 
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haben wir ſogar Beijpiele, daß eindringende Yaven den Zufammenhang größerer Gejteins- 
mafjen geiprengt und die darüber liegenden Schichten aufgewölbt haben. In allen diefen 
Vorkommniſſen fpricht fi das gewaltjame Aus: und Durchbrechen flüjfiger Gefteinsmaffen 
aus, Der Monte Somma, der Vorfahr des Vejuvs, ift an den Wänden, die er dem jüngeren 
Berge zufehrt, zeripalten und aufgerilfen. Man fieht da die älteften und jüngeren Lavaſtröme 
übereinandergelagert, getrennt durd mächtige Aſchen- und Lapilliihichten oder durch den Tuff 
erhärteter Schlammſtröme: aud) die trennenden Schichten ihrerjeits durchjegt von Yavagängen, 
die Spalten und Riſſe ausgefüllt haben. Die Spaltung gefchichteter Vulkankrater beim Empor: 
fteigen der Yava zeigt, daß ihr innerer Bau nur einem beftimmten Drude gewachſen it. Beim 
Veſuv jcheint die Spaltung und der Flanfenerguß immer bei annähernd demjelben Yavaniveau 
einzutreten. Dagegen zeigt der Pik von Tenerife (j. die Abbildung, S. 143), wie in einem 





Mafjenvulfan die Yava ungejtört ihren Weg bis zum Gipfel findet; der ihm aufgelegte Eleine 
Kegel, der Piton, ift ein Lavabau. Auch die höchſten Gipfel von Meriko, Bopocatepetl und Bil 
von Orizaba, zeigen Kraterergüffe. Über den Kraterrand des Cotopari hat man die Yava in 
Maſſen fließen ſehen, und die hawaiſchen Qulfane, die zu den höchſten gehören, tragen Krater: 
jeen in ihre Gipfel eingeſenkt. Es hängt aljo die Höhe, bis zu der Yava im Bulfan gehoben 
werden fann, auch von der Widerftandsfähigfeit feiner Wände ab. 


Der Grundban der Bulfane. 


Die vulfaniihen Auswurfsmaflen dringen aus Erdjpalten, umbauen deren Wände mit 
Yava und Tuff und nehmen fie jo in die Grundmauern der Bulfanberge mit auf. Fremd 
ſchauen die Nefte des durchbrochenen Gebirgsbaues auf die vulfaniiche Senke herab. Vom 
Meeresjtrand bei Neapel fieht man über die See hinweg die helle Feljenmauer, deren Fort: 
jegung die Inſel Capri ift, einen Apenninausläufer, weit verſchieden von dem dunfeln, ein: 
jamen Kegel des Veſuvs, der als eine neue Bildung hereinragt. Die Grundlage von Can: 
torin bilden diejelben Marmorarten und Thonjchiefer, denen man in den nicht vulfanijchen 
Cykladen begegnet, und die man im öftlichen Attika wiederfindet. Sie bilden die höchſte Spitze 
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der Inſeln, des Eliasberges (567 m), den Bon Seebad) „die ſüdlichſte Kuppe des großen Half: 
glimmerjchiefergebirges“ nennt, aus welchem faft das ganze öftliche Griechenland bis hinauf zum 
Pentelikon ſich aufbaut. Milo, in derjelben Reihe, zeigt unter einem Dach vulkaniſcher Gejteine 
ein altes kriftallinijches Grundgebirge. Trümmer von Diabas, Gabbro und anderen alten Ge: 
jteinen, die man in den Yaven und Tuffen Tenerifes findet, beweijen, daß auch bier alte Grund: 
mauern den vulfanischen Aufbau unterlagern. Und das Kaskadengebirge Nordweitamerifas mag 
man wohl vulfaniich nennen, weil der größte Teil aus vulkaniſchen Bildungen beitebt, aber fein 
Fundament find die alten Eriftallinifchen Gefteine. Der nördlichen Kordillere von Südamerika 
aber dürfte der Namen Bulfangebirge nicht beigelegt werden, da nur ihr Gipfel vulkaniſch, 
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Der Kegel bes Pit von Tenerife. Nah Photographie, Vgl. Text, S. 142, 


° bie alten Friftallinifchen Geſteine aber in viel größerem Maße an ihrem Aufbau beteiligt find. 
Venn das rein granitiiche Rodriguez fo nahe den Vulkaninſeln Reunion und Mauritius 
auftaucht, jo zeugt auch dies von einem verjunfenen Urgebirge, deijen Gipfel fie alle find. Aber 
es gibt auch Fälle, wo das Grundgebirge vom Vulkan mit in die Höhe genommen worden 
it; in dem Krater des Palaudofän bei Erzerum (3150 m) find Kalfe, Gipſe, Chloritſchiefer 
mit aufgenommen, in dem Buy Chopine der Auvergne Granit. 

Viele Vulkane wurden zuerit auf dem Meeresboden gebildet und find erſt jpäter Durch Auf: 
Ihüttungen und Hebungen zu Trodenland geworden. Aſchenauswürfe unter dem Meeresjpiegel 
werden fich immer flach ausbreiten: fein Sturm, fein Paſſat trägt da die Aiche über Yand und 
Meer, es bildet fi ein niedriger Tufffegel von ſehr ſchwachem Gefälle. In feinem Inneren wird 
man eine eigentümliche Schichtung finden. Bei Aichenergüffen ins Waſſer ſchichten fich nämlich 
die Beitandteile nad) der Porofität; die dichten finfen zuerit, die poröjen ſchwimmen erit, bis 
auch fie unterfinfen. Unter Senkungen und Hebungen wird dann diejes Fundament aus: 
geebnet. Ein großer Teil deſſen, was in Santorin über dem Meere liegt, it untermeerisch 
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gebildet und dann gehoben worden. Das beweijen die Foffileinfchlüffe im Tuff von Afrotiri. 
Es find aber ebenfo fiher Senkungen eingetreten. Nicht bloß antife Hafenbauten, jonbern 
auch Bauten modernen Urfprungs find dort verfunfen. 


Vulkaniſche Keffel, Maare und Thäler. 


Nicht jeder Vulkanausbruch jchafft einen Berg; es gibt rein verwüftende und vernichtende 
Ausbrücde, wie der des Taramwera auf Neujeeland von 1886, des Bandai auf Nippon von 1888, 
deren Ergebnis ein gewaltiger Minentridhter, ein Maar oder eine Anzahl jolher Bildungen ift; 
der herausgejchleuderte vulfanische Schutt ift dann oft über Taufende von Quabdratkilometern 
zeritreut worden. Stand ein Bulfan an der Ausbruchitelle, jo bildet ſich der Kefjel in ihn oder 
an ihm, und jpätere Erplofionen jegen an ihm die Zerftörung und Umgejtaltung fort. Wo nicht 
bloß Schuttmaſſen bewegt, jondern zugleich Ajche oder Lava oder beide ausgeworfen werden, 
gehen Zerftörungen und Neubildungen in und an dem vulfanijchen Keffel Hand in Hand. Ein 
Stüd Berg wird aus der Flanke des Atna herausgefchleudert und läßt eine riefige Yüde, in 
die neue Yava fich ergießt: das Val del Bove (ſ. das Kärthen, ©. 145). So ift der Krater 
des Stromboli über einem fajt rechtedigen, am Meeresrande 1 km breiten Einbruchsfeld auf: 
gebaut, das von dem 926 m hohen Gipfel eines älteren Berges herabzieht. Die Krafatoa- 
Inſeln, die vor dem 1883er Ausbruch 4020 Hektar maßen, verloren durch Einfturz 2291 und 
gewannen durch Neubildung 1305, es fehlen aljo 986 Hektar: eine Inſel ift verſchwunden, 
eine um bie Hälfte verkleinert, ein drittes Eiland hat feine Fläche verdreifacht. Zugleich iſt der 
Dieeresboden um diefen Archipel an einigen Stellen gefunfen, an anderen höher geworden. 

Tiefe Einfenfungen, die rings von fteilen Wänden umgeben find, deren Boden oft voll- 
kommen flach ift, oft aber auch Lavaſtröme aufgenommen hat, die herabftiegen oder heraus: 
quollen, fommen faft an jedem Vulkanberg auch ohne Erplofion zur Ausbildung. Ihr Urjprung 
liegt in dem Zuſammenwirken von Einbrud und Erofion. Man hat die Erofion allein für fie 
verantwortlid) gemacht. Allein die Keſſel der Wulfane find in ihrer Annäherung an die Kreis: 
geitalt und in dem jteilen Abfall ihrer durch Zerreißung den inneren Bau des Bulfans bloß— 
legenden Wände einander zu ähnlich, al3 daß eine jo verwidelte und von vielen Umftänden ab: 
hängige Kraft wie die Erojion allein jie gebildet haben könnte. Auf Tenerife liegt ein Riefen- 
fejjel am Fuße der Doppelvulfane Teyde und Viejo, feine Fläche mißt 185 qkm, feinen Boden 
bededen Bimsiteine, Lapilli und abgeftürzte Trümmer der fteilen Wände. Auf Palma ift ein 
ähnliches, tiefer gelegenes Keifelthal von 1600 m hohen jteilen Wänden umgeben; jein Durch— 
mejjer beträgt über 20 km. Dieje Einſenkung hat für alle anderen derartigen Bildungen 
ihren Namen Caldera (vgl. ©. 137) hergegeben. Aus beiden führt ein Thalriß hinaus, jo 
daß dieſe Keſſel die Ähnlichkeit eines runden Thalabjhluffes gewinnen. Die Vulkaninſel 
Reunion hat im weſtlichen Teile drei durch fteile Wände gejchiedene Kejjelthäler, aus denen 
wiederum wilde, tiefe Thäler zum Meere hinabführen. 

In allen diefen Fällen liegen die Kejjel in oder an Yavabergen, in denen dem Heraus: 
quellen der Gejteinsmafjen Nachſinken und dem Aufbau des Berges Thaleinjenfungen folgen 
fonnte. Vielleicht haben diefe Kräfte auch an einem keſſelähnlichen Krater mitgewirkt, wie er uns 
vom Gipfel des Kilimandicharo 2 km im Durchmeſſer und 200 m tief, den Eruptionsfegel um: 
ichließend, bejchrieben wird. Aber der Kilimandſcharo ift ein Schichtoulfan, in deſſen Aufbau 
Erplofionen in großem Maße eingegriffen haben dürften. Das Val del Bove am Atna, 31 qkm 
(ang, iſt tro feiner jteilen Wände fein jo reiner Keſſel, aber an feiner Entftehung dur) Erplofionen 
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kann man dennoch nicht zweifeln. So ijt die Yagoa da Fogo auf den Azoren von 2 km Durd)- 
meſſer durch Erplofion „‚ausgeblajen”. Dagegen die Caldera, die auf dem Grunde der Gruppe 
von Zantorin ruht, und von deren Wänden die Inſeln diefer Gruppe nur Nefte find, ift ein 
Yavabau, bei dem man wieder eher an Einſenkung denkt; dieje trichterförmige Einfenfung von 
350 m Tiefe der Kraterbucht von Thera (Santorin) mit ihren fteilen, zerriffenen Wänden hat 
in ihrem Inneren neue Vulkankegel fih aufbauen jehen, die nun fonzentriich von dem alten 
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Karte bes Ätna mit dem Val del Bove (due). Nach ber italieniſchen Generalſtabekarte. Bol. Text, S. 144. 


Krater umfaßt werden. So liegt alſo der Veſuv im Keſſel des Monte Somma, wie die Lava- und 
Aſcheninſeln der Kaymeni in dem Inſelkreis des alten Vulkankeſſels von Santorin, Der Prozeß 
fannn ſich auch wiederholt und zwei Keſſel ineinander gefchoben Haben: zwei Sommas mit zwei 
Veſuven wie auf Reunion. Das Albanergebirge bei Nom ift ein Vulkan, deifen Teile dem 
alten Wall und einem neuen Vulkan entiprechen; diefer neue Vulkan ift der längſt erlofchene 
Monte Cavo von 920 m, deilen größter Yavaftrom bis vor die Thore von Nom reicht. Viel: 
leicht iſt jein letzter Ausbruch Schon halbhiſtoriſch; e3 gibt Gründe, ihn in die Zeit der römischen 
Könige zu verjegen. 


Nagel, Erblunde L. 10 
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In der Phyfiognomie vulfanischer Landſchaften werden immer neben dem einfachen Erater: 
gefrönten Kegelberg die hart nebeneinander ſich erhebenden Bulfanzwillinge (j. die untenjtehende 
Abbildung und die Karte auf S. 149) hervortreten, die allerdings bejjer als Tater und Cohn 
zu bezeichnen wären. Stellen fie uns doch zwei Zeitalter vor Augen: einen alten Vulkan, von 
dem nur noch der weite Kraterring erhalten ift, und einen neuen, der aus ihm als eine jüngere 
Geburt ſich erhebt. Somma und Veſuv! Nicht immer werden die beiden durch den breiten 
Raum eines Atrio getrennt fein, das im Profil als die ſchöne Überleitung des flacheren Um: 
riſſes des älteren Berges in die fteilere des jüngeren ſich zeichnet. Oft deutet den Altersunter: 
jchied nur eine leichte Ausbuchtung in dem gleichmäßig abfallenden Profil an. Bei dem nord: 





Der Kibo (Weitgipfel bed Ailimandiharo). Nah Photographie. 


falifornijchen Vulkan Shajta (4700 m) wird die Gleihmäßigkeit des Abhanges durch eine 
etwa 600 m unter dem Gipfel liegende Schulter unterbrochen; das ijt der Hand eines kreis— 
fürmigen Kraters, aus defjen etwa 300 m eingejenktem Boden fich erjt ein „Zentralpik“ erhebt. 
Im Ätna ift der Rand des alten Kefjels nur noch angedeutet. Und in vielen Vulkanen ift die 
Entwidelung, welder der Veſuv entgegenzugehen jcheint, ſchon abgejchlofjen: der neue Vulkan 
dedt die Nejte des alten fo vollftändig zu, daß nur noch ein Berg da iſt. 

Sprenglöcher von geringem Umfang, die oft rein röhrenförmig in die Erde hineinführen 
und meilt von dem herausgeworfenen Schutt kranz- oder trichterförmig umgeben find, nennt 
man Maare Sie find das Werf von Dampferplofionen, deren Fähigkeit, feſte Gefteine 
röhrenförmig zu durchbrechen, erperimentell bewiefen ift. Durch gejpannte Gafe läßt Daubree 
Schlote „ausblajen“, wie die, in denen die Diamantenablagerungen von Kimberley vor: 
fommen. Gewöhnlich nennt man Maar nur einen Trichter, der nicht in unmittelbarer Ver: 
bindung mit einem Vulkan fteht. Branco fordert direkt für ein Maar Unabhängigkeit von 
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einem Vulkan und nur in großer Tiefe Zujammenhang mit einem Schmelzherd, der die 
Erplofionsgafe liefert. Aber warum ſoll nicht genau dasjelbe Gebilde in einem Bulfanfrater 
entfteben? Naurnann jchildert uns jehr Schön die Ummandlung eines Kraterjees in einen 
Erplofionstrichter in dem japanischen Vulkan Schirane. 

Die Maare der Bordereifel, ſehr einfache und doch ungemein interejfante vultanifche Bildungen, 
find trichterförmige Gruben, deren Durchmeſſer zwiichen 1400 m (Meerfelder Maar bei Manderſcheid) 
und 60—70 m (Hütiche, nordweitli vom Holzmaar) ſchwanlt. Das Pulvermaar (f. das untenjtehende 
Kärtchen) iſt fajt freisförmig. Sie alle find durd Erplofion entjtanden. Überhigte Gaſe und Wafjer- 
dämpfe fchleuderten Aſchen und Schladen empor, die teild in den Trichter zurüdfielen, teils auf feinen 
Rändern ſich fammelten. In diefen Auswurfsmaſſen findet man die Trümmer der durdhbrocdhenen 
Graumade- und Schieferfchichten. — Wegen des zufälligen Borlommens von Meteormafjen in großen 
Mengen in der Nähe des maarförmigen, 1 km im Durchmeſſer breiten Keſſels Coon Butte in Arizona 
wollte Gilbert diejen Keſſel ald Wirkung eines einftürzenden Meteors deuten, aber ohne Erfolg. 

Da in den Spalten und Erplofionstrichtern der Bulfane immer aud Anfänge von Thal: 
bildungen vorliegen, da jelbjt die Yava entweder durch 
Einfinfen längs ihrer Achſe oder durch Forträumung 
von Schutt, den fie vor fich her ſchiebt, lange Vertiefun: 
gen bildet, da die loderen Auswurfsmajjen leicht vom 
Waſſer oder Eis fortgeriffen werden, da endlich die 
Schlammſtröme jelbjt mit gewaltiger Kraft aufwühlen 
und mitreißen, gehören auch Thäler oder thalartige 
Bildungen zu den dharafteriftiihen Merkmalen der Bul- 
fane. Deshalb find auch ihnen bejondere Namen ört: 
lihen Urjprungs gegeben worden. Eo bezeichnet man 
ald Barrancos — diejes Wort ftammt von der Injel |... 
Palma — ausftrahlende Riffe der Vulkanberge. Man — 
muß ſich in den vulkankundlichen Büchern mit Sätzen — 
vertraut machen, wie „Der Kaiſerſtuhl iſt ein Ring— 
gebirge mit einer zentralen Caldeira und einem weſtlich 
davon auslaufenden Barranco.” Die Barrancos (j. die Abbildung, S. 148) find oft nichts 
anderes als Wafjerriffe. Die Theorie der Erhebungsfrater hatte fie anders gedeutet. Berthelot 
jah in den Barrancos Haffende Spalten, die, wie ihre Ausstrahlung nad) allen Seiten anzeigt, 
ihr Dafein einer und derjelben Urſache von plöglicher und allgemeiner Wirkung verdanfen, 
„Die langjame Thätigkeit des Waſſers kann bier nur eine untergeordnete Nolle gejpielt 
baben. Wir glauben, vielleicht mit größerem Rechte, daß dieſe tiefen Spaltungen entjtanden 
ind, al3 das Geftein fi hob und als es erfaltete.”” Diefe Erklärung der Strahlenthäler der 
Vulkane darf nicht verallgemeinert werden, iſt aber auch nicht in allen Fällen abzuweifen, wie 
Erofionsfanatifer thun. Der lodere Zuftand eines großen Teils der Gefteine, die Vulkane 
aufbauen, läßt ficherlich der Abtragung und Verlagerung durh Wind und Wafjer freien 
Naum. Die leichte Ajche wird hinabgeweht, das Wafjer gräbt ſich, durd) ſtarkes Gefälle be— 
günftigt, jelbjt in die Grundfeljen ein und bildet Ninnen, deren regelmäßiges Nuseinander: 
itrahlen (vgl. die Karte, S. 149) durch die Gleihförmigfeit der Vulkangeſtalt begünſtigt wird, 
Junghuhn hat bei den Vulkanen von Java gezeigt, daß die Seiten von ſehr thätigen Vulkanen 
teine duch Waſſer gebildeten Furchen aufweifen, während die erlofchenen oder nur ſchwach 
tätigen Bulfane eine große Anzahl ſolcher Furchen zeigen, welche voneinander durch Rippen 
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vulfanifcher Gefteine getrennt find. Dieje Furchen werden nad) oben ſchmäler und flacher und 
hören noch unterhalb des Kraterrandes auf. Die Rippen zwijchen ihnen aber wurden in ihrer 
Anordnung treffend mit den Speichen eines Regenſchirmes verglichen. 





Der Barranco bel Aufierno auf Tenerife. Nad Photographie von Hand Meyer. Vgl. Text, €. 147. 


Nun gibt es aber an Vulkanen auch ganz andere Thäler, die jo einfach nicht zu deuten 
jind. Wir finden Thäler, die in einen Berg bineinzieben, aber feinen Abſchluß haben, weil 
ihre Rückwand herausgeiprengt iſt; fie münden plöglich in eine Galdera. Und es gibt Thäler, 
die einen Vulkan jozufagen durchjegen, indem fie in ganz gleicher Richtung auf entgegengejegten 
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Seiten bineinziehen; zwiſchen ihnen liegt vielleicht auch eine Caldera; hier handelt es ſich offen: 
bar um eine Spalte durch den ganzen Vulkan, alfo um echte Spaltenthäler; folder Art 
find die beiden Barrancos des Kibo (f. das untenftehende Kärtdhen) und des Mawenft, die aus 
den Kraterichluchten durch Scharten als cafionartige, von mehr als 1000 m hohen Steilmwän: 
den umgebende Schluchtenthäler herausführen. Es gibt endlich wirklich jene Radialriſſe, die 
Von Buch annahm, wenn fie auch feltener find als er glaubte; wenn fie großenteils mit vul- 
kaniſchem Schutt erfüllt find, fönnen fie wohl feine Erofionsprodufte fein. Merkwürdige 





Narte bes oberen Kibo. Nah Hand Meyer. 


Bildungen diejer Art find die Gjäs der isländischen Yaven: bis zu 500 m lange Spalten, bie 
oft gerade, oft im Zickzack, 1—3 m breit und oft beträchtlich über 30 m tief, in mehrfacher 
Zahl parallel und in der allgemein vorwaltenden Nordoftrichtung binziehen. Wahrjcheinlich 
find es Yängsipalten in Wölbungen oder dadhfirftähnlichen Falten. Johnſton-Lavis ift geneigt, 
fie auf die Bildung länglicher Lakkolithen zurüdzuführen. 

Um die Aufzählung der Hohlformen der Vulkane zu vollenden, fei noch bemerkt, daß 
unter Balle die Yängsthäler verftanden werden, die durch die Verlängerung vulfanischer Ge: 
birgsausläufer über den Fuß des Kegels hinaus gebildet werden, und daß Atrio die thal: 
ähnliche Einſenkung zwifchen einem alten Kraterrand und einem neuen Vulkan bezeichnet, die 
wir ©. 139 kennen gelernt haben. 
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Bulfanrninen, 


Solange es für uns eine Erdgejchichte gibt, ſolange jind glühendflüfjige Gejteine aus 
dem inneren hervorgebroden, Flächen überſchwemmend oder Berge aufbauend. Wenn wir 
von der Gegenwart aus zurücjchreiten, finden wir die Zeugen und Spuren folder Ereignifje 
in Erdformen, die den Vulkanen und vulkaniſchen Ablagerungen von heute höchft ähnlich find. 
Ya, Qulfane von „modernem“ Typus find in den älteften Zeiten der Erdgeſchichte, die wir 
fennen, aufgeworfen worden. Darum fprechen wir aud) unbefangen von der Lava der Rhön 
oder von den Bulfanen des franzöfifchen Zentralmaſſivs und vergleichen fie mit Gebilden 
unjrer Tage. Freilih nur mit den widerſtandsfähigen Kernen moderner Bulfane können fie 
verglichen werden. Die Kuppen und Dome der tertiären Vulkane, die aus oft wiederholten 
maſſigen Lavaergüſſen entitanden find, find durch Erofion abgezehrte und ausgeebnete Skelette 
von Vulkanen. Es war ein Mifverftändnis, wenn A. von Humboldt fie als „kraterloſe Gloden“ 
gehoben jein ließ. Ihre Kraterlofigkeit ift das träge Werk abtragender Sträfte. 

Nur unter ſchützenden Deden find aus uralten Zeiten Bulfane erhalten, welche die Wechſel— 
lagerung von Tuff und Yava des Veſuvs zeigen. Nur unter ſolchen begünftigenden Umftänden 
fonnten ſiluriſche Vulkane von vefuvianiihen Typus in Schottland erhalten bleiben. Wo 
ältere und jüngere Vulkane beifammen liegen, find die höchſten und jüngjten auch die regel: 
mäßigjt fegelförmigen, die alten und Eleineren find im Vergleich mit ihnen Ruinen; fo in Java. 
Wir haben aber geiehen, daß die meiften Vulkane im Grunde Trümmerwerfe find, und es 
fommt zulegt darauf an, ob fie die vulkaniſche Phyfiognomie bewahrt haben oder nicht. Dabei 
ift wohl zu beachten, daß es auch neuere Berge gibt, die aus vulfanijchen Gejteinen aufgebaut 
find, ohne die Haffische Kegelform zu haben; jo auf dem Hochland von Merifo der Iztacci— 
huatl, der mehr einem Alpenmaffiv als einem Vulkan aleiht. Er ift das Erzeugnis des Her: 
vortretens oder Herausgepreßtwerdens von Lava aus einer Spalte, und an der Geftaltung des 
zadigen Kammes von 4800 m haben Gletſcher mitgewirkt. In Mauritius, das fi dem Be 
jchauer hinter einem Kranze von grünen Küftenbergen verjtedt, würde niemand eine Vulkan— 
injel vermuten; und doch jcheint die ganze Inſel nichts als ein ſchildförmig gewölbter Vulkan— 
berg zu fein, den Reſte eines uralten Kraterrandes umziehen. 


Die Zahl und Berteilung der Vulkane. 


Die Zahl der thätigen Vulkane ift jchwer zu beitimmen, da der Begriff „tbätig” nicht 
Iharf abzugrenzen ift, und noch mehr wegen der Unmöglichkeit, jeden einzelnen thätigen Bulkan- 
ihlund aus der Vulkangruppe herauszulöfen, mit der er innig verbunden ift. A. von Humboldt 
bat 223 thätige Vulkane aufgezählt, heute wird man nur wenige mehr annehmen, vielleicht bei 
ftrenger Sichtung 230; andere geben 350—360 an, indem fie, zum Teil auf ſchwache Gründe 
geftügt, alle mit aufführen, die in den legten drei Jahrhunderten thätig geweſen find. Die 
Zahl der Vulkane, die nicht gerade in heftigen Ausbrüchen thätig find, aber auch nicht ficher als 
ganz erlojchen bezeichnet werden können, beläuft fih auf Taujende. Aber falt jeder einzelne 
Qulfanberg ift wieder von zahlreichen Heinen Vulkanen umgeben, die zeitweilig in Thätigfeit 
traten oder noch nicht ganz erlofchen find. Der Ätna hat 700 Nebenkrater, nad Darwins 
Schätzung beträgt die Zahl der Krater der Galapagos-Inſeln 2000, Santorin ift arm daran, 
Tenerife wieder jehr reich; und „in der nahen und fernen Umgebung des Kilimandjaro wimmelt 
es förmlich von großen und Fleinen Vulkanbergen“ (Hans Meyer). Die Vulkanſtatiſtik wird 
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niemals alle Einzelberge genau zählen fönnen; es ift jedenfalls viel wichtiger, daß man ſcharf 
die Gebiete bejtimmt, wo der Vulkanismus noch thätig ift. 

Die geographiiche Hauptfrage ift: wie find die Vulkane auf die Erd: und Meeresräume 
verteilt, und in welchen Gruppierungen treten fie auf? Dabei ergibt ich al3 die erſte und 
auffallendfte Thatjache in der Geographie der Vulkane die Ungleichheit ihrer Verbreitung. Die 
Qulfane find an einigen Erdſtellen mehr, an anderen weniger zahlreich, und an dritten fehlen 
jie überhaupt; unmwillfürlich denkt man bei diefer räumlichen Unregelmäßigfeit des Vorfommens 
an die gerade jo unregelmäßige zeitliche Verteilung der vulfaniichen Thätigkeit. Offenbar haben 
wir eine Differenzierung von günftigen und weniger günftigen Erditellen anzunehmen, und 





zwar nicht erjt von heute: der Vulkanismus ift immer ungleich verbreitet gewejen; er war in 
Deutihland eine ſüdliche, in Großbritannien eine wejtliche (weſtlich von der Yinie Berwick— 
Ereter), in ganz Amerifa noch ausgeiprochener eine weſtliche Erſcheinung. 

Überfchauen wir größere Räume, jo finden wir, es gibt Vulkane in allen fünf Meeren und 
in allen fünf Erdteilen. Aber wenn wir ihre Verteilung im einzelnen unterfuchen, da zeigen 
ſich ſogleich überrafhende Ungleichheiten. Es gibt Eleinere Meeresteile, wie Mittelmeer, An: 
tillenmeer, Notes Meer, die reich find an Vulkanen, und dann wieder andere, wie Nord- und 
Oſtſee, die feine enthalten. Die Vulkangruppe der Phlegräiſchen Felder bejteht aus 27 Kegeln 
und Auswurfstrichtern auf dem engen Raume von 200 qkm. Ebenjo liegen auf dem Iſthmus 
von Audland 63 vulkaniſche Ausbruchsftellen auf 400 qkm, darunter Berge von bedeutender 
Größe. Der europäifche Kontinent zeigt nur in feiner Spige bei Neapel einen thätigen Vulkan. 
Aber auch ganz Nord: und Inneraſien find davon fajt frei bis zur Halbinjel Kamtſchatka. 
BYonvalot hat einen Qulfan von vielleicht noch nicht lange erloichener Thätigfeit auf dem 
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Hochland von Tibet entdedt (f. die Abbildung, ©. 151). „Wir gehen am 29. Dezember 
1889 geradeswegs durch eine nadte Ebene und lagern mitten unter Laven am Fuß eines 
Vulfans, dem wir den Namen Rubruk beilegen.” Später iſt von vulfaniichen Aſchen die 
Nede. Das find die leider viel zu fpärlihen Nachrichten; vgl. hier unten. Nord: und Süd: 
amerifa find im Dften ebenjo vulfanlos, wie fie im Weiten dicht mit Kratern bejegt find. 
Daß es ſich nun bei diefer Verteilung nicht um ganz neue Erſcheinungen handelt, lehrt Dit: 
europa, wo ſiluriſche und andere alte Formationen in erjtaunlicher Ungeftörtheit liegen und 
fein jüngeres Ausbruchsgeftein nördlich vom Kaufajus und öftlih von Enaland vorfommt, 
während Spuren neuerer Bulfanausbrüce in Weiteuropa häufig find und viele Vulkane als 
thätige in die Tertiärzeit zurückreichen. 

Es iſt nur aus praftiihen Gründen der Überfichtlichkeit thunlich, die Vullane nad den Erdteilen 
zu gruppieren, denn jie gehören ja größtenteil® den Meeren an, und zwar gebührt bier die erite Stellung 
dem größten ozeanifhen Beden, dem Stillen Ozean, der von Bulltantetten und Inſeln ganz ums 
fäumt und von vulltaniichen Infelreiben im Norden und in der Mitte durchzogen wird. Seben wir 230 
als die Zahl der in umferer Zeit noch thätigen vullaniichen Zentren, jo gehören Davon 195 dem Stillen 
Dean ſamt jeinen Randländern und den angrenzenden antarktiichen Gebieten, 23 dem Indiſchen 
Dean mit Oſtafrika und dem aſiatiſchen Feitland, 12 dem Atlantifhen Ozean und Europa an. Dabei 
üt in allen drei Ozeanen auffallend die Zufammendrängung der vullaniſchen Thätigkeit in jenen mert- 
würdigen MWittelmeeren, an erdgeichichtlich bedeutiamften Stellen, mitten zwiichen den Nord- und Süd— 
erdteilen. Bejonders das aujtralafiatiiche und das amerifaniihe Mittelmeer find Gebiete größerer vul— 
faniicher Thätigfeit, fo daß Reclus fie fogar als „Feuerpole“ bezeichnet hat. (Bol. die Kartenbeilage 
„Die Verbreitung der Erdbeben, Seebeben und Bullane“ bei S. 194.) 

Europa bat heute nur im äußerſten Süden thätige Vullane: Ana, Veſuv, Stromboli, Bulcano, 
Bantelleria, Santorin. Geſchichtliche Ausſprüche bezeugen uns die Thätigfeit des Epomeo auf Jschia, 
des Monte Nuovo in den Phlegräiſchen Feldern und des Halbinfelvullans von Methana im Golfe von 
Agina. Im atlantifhen Beden it Island mit dem Hella, dem mindeſtens acht in den legten Jahr— 
hunderten thätige Vulkane angereibt werden könnten, Jan Mayen im Nördlichen Eismeer mit dem Est 
(legte Ausbrüche 1817 und 1818), Yanzarote, die djtlichjte der Kanarien, die Azoren mit einem umter- 
meeriihen Bultan, die Kapverden mit dem Fogo zu nennen. Ausbrüche am Kamerungebirge jcheinen 
noch in den legten 100 Jahren vorgelommen zu fein. 


In Aſien bat der Ararat (5160 m) eine Erplojion noch 1840 gehabt, und der demfelben Hochland 
aufgejebte Tandurek iſt ald noch nicht erloichen zu betrachten. Im füdlichen Kaukaſus joll 1866 der 
Degneh thätig gewefen fein. Südlich vom Kaſpiſchen See ift der Demamend (5465 m) „im Zujtande der 
Solfatare, und feine Thätigleit hat feit Menichengedenten abgenommen“ (Tiege). Arabien ſcheint im 
13. Jahrhundert einen Auäbruch bei Medina gehabt zu haben. Die zweifelhaften Nachrichten der Ebi- 
nejen über vulfaniiche Thätigkeit in der Umgebung des Tienfhan und in der Weitmongolei haben ſich 
bisher nicht bejtätigt. Zu einer Zeit, wo A. von Humboldt die ganze aralofafpiiche Niederung mit einem 
Krater verglich, ein Siraterland nannte, ſah man allerdings in jeder Gasquelle und jeden Erbbrande 
diefer Gegend einen aſiatiſchen Vullan. Nad den Unterſuchungen von Bonvalot und dem Prinzen von 
Orleans konnten die Bulfangruppen Rubruk und Reclus am Fuße des Küenlün (4880 m) feitgeitellt 
werden, Stoliczfa hat einen friihen Krater im füdlichiten Tienihan nachgewieſen, und gejchichtliche 
Nachrichten aus Norddyina lauten jo, daß vulkaniſche Thätigkeit vielleicht noch 1780 um Mergen wahr- 
Scheinlih wird. Am pacifiichen Rande hat Namtichatla unter 41 Bullanen. 11 ihätige, Die Kurilen unter 
55: 9, die japaniichen Inſeln unter 39: 4 tätige; der Fudicdi Yama (3780 m), der viel gezeichnete, ge— 
malte, befungene, bat in gefchichtlicher Zeit große Ausbrüche gehabt, die Schitſchito-Inſeln 3; auf den 
Liuliu⸗Inſeln werden nur erloichene Bullane genannt, Formoſa hat vielleicht 2 thätige, die Babuyan 1, 
die Philippinen 7, die Marianen 4, die Heinen Sunda-Inieln 13, Java 14 in geſchichtlicher Zeit thätige, 
insgeſamt 121, Sumatra 6; dazu kommen Krakatoa, Barren» Infel im Bengalijchen Meerbuſen; die 
Sangirinieln zählen 2; die Vulkane von Ternate und Makian find ebenfalls im öjtlihen Teil des 
auftraliichen Mittelmeeres thätig, Neuguinea hat einige erloihene Bulfane. 
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In Ozeanien find Auftralien und Tasmania frei von vullaniſcher Tbätigleit. Dagegen finden 
wir thätige Bulfane im Bismard-Archipel 4, auf den Salomonen 5, auf den Neuen Hebriden 5, auf den 
Torres» und Banksinjeln 3, auf Santa Eruz 2, auf Tonga 4. Ein Gebiet jtarfer vullaniſcher Thätig- 
feit ift die Nordinjel von Neufeeland mit 8 thätigen Bullanen; die Erplofion des Tarawera 1886 und 
die Solfatarenthätigkeit des Inielvullans Walari find dort die neuejten Zeugniſſe vulkaniſcher Thätigkeit. 
Die Kermadelgruppe hat einen thätigen Vullan. Weiter find jüngere vullaniiche Bildungen auf den 
Freundihaftsinjeln, den Gejellihaftsinfeln und in Samoa nachgewieſen. Die weit nad Oſten vorge: 
ihobene Ofterinfel ijt vulfaniich und trägt einen Strater; Salas y Gomez ijt ein dunkler Yavafels, und 
durch das vulfanifche Juan Fernandez knüpft fich dieſe Reihe an die chileniſche Vulkangruppe an. 

Der gegenwärtige Stand der vullaniſchen Thätigkeit ift in dem Inſelgürtel, der fich in Neuguinea an 
die Sunda⸗Inſeln anſchließt, folgender. Neuguineas Nordküſte it von Bullaninfeln unfäumt. In Neu: 
quinea felbjt kennt man feinen thätigen Bulkan; im deutfchen Teil find im Örkengebirge jungvultaniiche 
Geiteine gefunden worden. Der gegen 1500 m hohe Bultan der Inſel trafar(Dampier) ſcheint in jüngiter 
Zeit feine Thätigfeit wieder begonnen zu baben, nachdem er für erlojchen gehalten worden war. 1868 
brach der Heine Bulfan Ghaie in der Blanchebucht in verwüſtender Weife aus, 1888 verurjachte eine Er- 
plofion auf der Ritterinfel in der Dampierftraße eine verwüſtende Flutwelle. Der Ghaie ist feit feinem Aus: 
bruch leife tbätig. Bon Dumont d’Urville wiſſen wir, daß er 1827 das Weitende Neupommerns tagsüber 
in Rauch gebüllt und nachts rot erleuchtet jah. Auf Bougainville fand 1884 ein heftiger Ausbruch ftatt. 

Im nördlihen Stillen Ozean tft der Archipel von Hawai umd in ihm befonders die Inſel Hawai 
der Schauplatz ſtarler Außerungen vulkaniſcher Kräfte. Dieſe müſſen einſt weiter nordweſtwäris in 
der Richtung von Liſianſti und anderen Inſeln gereicht haben, wo es nicht an Untiefen fehlt. Im Archipel 
felbjt finden wir nur vultaniiche Geſteine, abgefehen von einigen gehobenen Muſchel⸗ und Storallenbänten. 
Aber die vullaniſche Thätigleit bat fich heute auf die Schweiternulfane Hawais, Mauna Loa und Ki— 
lauen, zurüdgezogen; Mauna Kea dagegen iſt jeit Jahrhunderten erlofchen, und die anderen Inſeln jind 
nur noch Ruinen. Nur in dem djtlihen Maui hat fie fich noch in neuerer Zeit geregt. Den Schluß des 
pacifiihen Ringes bilden im Norden die Aleuten mit 20 gröferen Bulfanen, worunter 9 thätige find. 

Amerila weit den längjten Bultangürtel auf, der zugleich die höchſten Bulfane umschließt. Im 
Feuerland wird neuerdings ein Vulkan in 54° 55° ſüdl. Dr. verzeichnet, und D. Nordenjtiöld hat einen 
zweiten nörblid von der Uſeleßſtraße beichrieben. In den patagoniſchen und chileniſchen Anden zäblen 
wir 26 thätige Vullane. Ein Ausbrucd des patagoniihen S. Balentin (3900 m) im Mai 1892 iſt 
wahricheinlich, thatſächlich iſt ein folcher des Calbuco 1893. Erlojchen ijt der Ncongagua, an deſſen Vullan— 
natur man aber mit Unrecht gezweifelt hat. Ein untermeerischer Vullan liegt vor der Küſte in der Breite 
von Juan Fernandez In der nördlihen Bultanreihe find nod) 6 in größerem Maße thätig, darunter 
befonder® der Gotopari (5940 m) und der früher ununterbrochen pulfierend thätige Sangah öſtlich der 
Hauptreibe und 200 km vom Meer entfernt. Der höchſte in Diefer Reihe, Sahama, ruht auf einer 5000 m 
hoben linterlage von Schichtgejteinen, fo daß wenig für den eigentlichen Vullan übrigbleibt. Die Vul- 
tane von Kolumbien gehören ihrer Yage und ihrem Bau nach noch ganz zu den Andenvulfanen. Der 
Cambaͤl zeigt Solfatarenthätigfeit. In der Zentraltordillere iſt der Ruiz (5600 m), der nörblichite der 
Andenvullane, nad der Ankunft der Europäer thätig gewefen, vielleicht auch der benachbarte Tolima. 
Auch die Bultane von Paſto und Puracd find noch in Thätigkeit. Wir haben unter 120 größeren Vul— 
fanbergen insgeſamt 84 — 36 thätige in der ſüdamerilaniſchen Reihe zu verzeichnen. 

In Mittelamerika zählt Sapper 81 große felbitändige Bullane auf, unter diefen 24 thätige. Die 
größte Zabl liegt auf dem dem Hochlandrücken auf der pacifiichen Seite vorgelagerten Küjtenitreifen; 
am energiichiten, aber offenbar in langen Pauſen thätig tit der nur 1160 m hohe Coſeguina in Nicara- 
qua; erjt im vorigen Jahrhundert ift der Jzalco in San Salvador entitanden. Die Bolcanes de Agua 
und de Fuego gehören durch ihre Yage auf dem Hochland bereits näher zu den mexilaniſchen Bullanen. 
Mertwürdig iſt die Lüde der vullaniichen Thätigkeit in den feit der Bliocänzeit rubenden Umgebungen 
der Sandenge von Panama. Auf dem merifanifchen Hochland find Bopocatepetl (5420 m) umd Jorullo 
nod im 17. und 18. Jahrhundert thätig geweien, der Bil von Orizaba (5585 m) noch im 16., der Bultan 
von Eolima hat zulegt 1870 einen Ausbruch gehabt, der ſich bis 1881 hinzog; ebenjo in demfelben 
Jahre der Geboruco bei Ahuacatları, zwiichen Tepic und Buadalajara. Pal. aud S. 160. Zahlreiche 
vultaniiche Neubildungen find außerhalb dieies Spalteniyitems auf dem Hochlande verbreitet. Wie 1759 
der Jorullo, fo iſt 1881 ein neuer Vulkan bei Ajusco entitanden, 250 kn vom Meer entfernt. 
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In Rordamerika, wo durd) die drei thätigen Bulfane auf der Halbinfel Alaska die Verbindung mit 
den vulfanischen Gebilden des Großen Ozeans Hergejtellt ift, zeigen die Kordilleren zwar ebenjo zabl- 
reihe mannigfaltige und großartige Spuren vultanifcher Thätigfeit wie in Südamerifa, aber thätige Bul- 
lane finden fich nur wenige und diefe nur in den höheren Breiten. Mount Edgecombe vor Sitka, Elias- 
berg (5490 m) und Wrangellberg (5300 m) am Kupferfluß auf demjelben Meridian, der nörbdlichite, 
zeigen alle nur Rejte von Thätigleit, die wahrſcheinlich noch in den legten Jahrhunderten weiter nad) 
Süden reichte. Bom Wrangellberg itieg noch neuerlich ſchwarzer Rauch auf, und von der Oſtſeite des 
Lynnfjords ijt ebenfalls vulfaniiche Thätigkeit berichtet worden. Baker hatte 1880 einen Ausbruch und 
zugleich mit Mount Helens 1842 und 1843. Aus einer Gruppe jugendlicher Bulfanbügel am Fuße des 
gewöhnlich als erlofhen bezeichneten Laſſens Beat follen noch 1854—57 dichte Dampfmaſſen aufgejtiegen 
fein. Jung tft auch der noch vegetationslofe, volllommen regelmäßige Einder Eone am Snagfee. Der 
ihöne Mount Shajta in Nordlalifornien iſt erlofhhen. Nur in Thermen und Gasquellen dauert die Thä- 
tigleit der Monovulfane am Djtrande der Sierra Nevada fort. Erloſchene Vullane von friihem Aus- 
jehen liegen füdlich vom Großen Salziee. Die Küftengebirge von Kalifornien jind von zahlreihen jungen 
Vulkangeſteinen durchſetzt, und es wird für wahrfcheinlich gehalten, daß dort noch im 19. Jahrhundert 
Ausbrüche vorfamen. Die öjtlibiten Bullane Nordamerilas fommen nicht unmittelbar am Ditrande 
der Felſengebirge, ſondern 350 km weiter öftlih, am Fuße der Meſa von Trinidad in Neumerifo vor. 
In diefer Gruppe erhebt jih der Capulin, ein regelmäßiger Schladenfegel, zu 3000 ın. 

Bulfane tauchen auch in den wenig befannten Südpolargegenden wie Ausläufer der großen 
pazifiichen Reiben auf. Dit Neufeeland unter demfelben Meridian liegt die vullaniſche Balleny - Iniel 
und der 3770 m hohe Erebus, den fein Entdeder Roß in Thätigkeit jah. Sein Nachbar Terror fcheint 
erlojchen zu fein. Südamterifas Vulkane fegen fih auf Grahamland, in den Südihetlandinfeln und auf 
Aleranderland fort. Die 1822 von Powell ald Bullan befchriebene Bridgemaninfel ift damals als ſüd— 
lichſter und zugleich niedrigjter (120 m!) Bulfan viel genannt worden. In diejem Gebiet fünnen als 
wahrſcheinlich noch nicht ganz erlojhen die Bullane der Infeln Joinville, Paulet, Seymour und die 
Bulfanberge Lindenberg und Ehriftenfen gelten. Die Infel Deception ift ein Bullan in reger Solfataren- 
thätigleit. Vielleicht ijt aud flap Adare in Pictorialand eine neuvullaniſche Bildung. Borcgrepint 
fah dort einen Öleticher, der auf Yava lag und von einem Lavaſtrom bebedt zu fein ſchien; er meinte, 
e3 müſſe hier vor kurzem ein vulfanischer Ausbruch jtattgefunden haben. Im jüdlichen Teil des In— 
difchen Ozeans find die Inſeln und Infelgruppen S. Paul, Amjterdam, Prinz Eduard, Erozet umd 
Kerguelen vullaniſch. 

In Oſtafrika gehören die Nachweiſe thätiger oder durch ihre gewaltige Größe ausgezeichneter 
Bulfane feit der erjten Entdedung der erlojchenen Rieſen Kilimandiharo und Kenia durch die Miffionare 
Krapf und Rebmann (1848) zu den anziehenditen und wichtigſten Ergebniffen der Forſcherthätigkeit. 
Noch 1852 hatte Murchiſon die Abweſenheit aller „vulfaniihen Thätigleiten in Afrika füdlich vom 
Hquator” behauptet, die „wir gewöhnt find, mit Schwankungen des Feſtlandbodens zu verbinden“, 
heute fennen wir Rejte vullanifcher Thätigkeit fogar füdlih vom Schirwafee. 1882 beſuchte Thomfon 
den Dönje Buru, den Dampfberg am Naiwaſchaſee, und jah am Fuße von Lavaftufen an vielen Stellen 
Waſſerdanipf mit großer Gewalt hervortreten. Nördlich vom Naiwaſchaſee erhebt fi der Lonongot 
gegen 2400 m hoch mit einem Sipfellrater von 1800 m Durchmeſſer, dejien Wände innen 500-—600 m 
tief jteil abjtürzen. Un der Nordojtjeite erhebt ſich ein noch vegetationsfreier Kraterlegel von reiner 
Form, ein offenbar jugendliches Gebilde. Bon Höhnel fand am Südende des Rudolfſees 1888 den 
200 — 220 m hoben Teletivulfan, dejien Gipfelkrater „ruhig und unausgeſetzt ſcharf nah Schwefel und 
Ehlor riechende ſchwärzliche Rauchjäulen entſtrömten“. Er ſoll in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts 
einen großen Ausbruch gehabt haben. Am Fuße einer Kraterhalbinfel von abgezirtelt kreisrunder 
Form, deren Abhänge mit gelbgrüner Aſche bededt find, liegt nad) den Angaben von Höhnels Dienern 
„ein offener Feuerherd im ebenen Terrain, in dem das Magma noch brodelt und kocht; doch entjteigen 
ihm feinerlei Dämpfe“. Graf Gößen fand in dem Klegelberge Kirunga Tſcha Gungo auf dem Iſthmus 
zwifchen den Kivufee und dem Albert-Edwardfee, der feine Thätigkeit ſchon von ferne durch einen roten 
Feuerfchein über dem Kegel zu nächtlicher Zeit kundgab, einen Kraterfegel mit jteilen Wänden von viel» 
leicht 300 m Höhe und einem 1" kın breiten Keſſel mit fajt ebenem Boden. „Zwei brunnenäbnliche Off⸗ 
nungen, fo regelmäßig, als wären fie von Menſchenhand bineinzementiert“, paſſen vortrefflich zum 
Bild eines Lavavullans; dem einen Schadht entitrömte eine gewaltige Dampfwolle unter Donnergetöie. 
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Etwas weiter nördlich liegt der zweite, eima 8300 m hohe Vullan dieier Bruppe, der Kirunga Ndogo, 
und öjtlich davon ein erlofchener Vulkan von mehr ald 4000 m Höhe. Die ganze Gruppe ſteht quer 
auf der großen Senke. Weſtlich von Tanganyifa liegen Spuren vultanifcher Thätigfeit, die wahrfchein- 
(id jung find. Vulkankegel erheben jih am nördlichen Nyaſſa und umdrängen den Nordrand des Albert: 
Edwardſees. Die Araber von Udſchidſchi erzählen, daß fie einmal eine ungewöhnliche Bewegung des Tan- 
ganyifa auf einer langen Linie, Aufbrodeln und Entweichen von Dampf gejehen und am anderen 
Morgen bitumindie (?) Maffen am Ufer gefunden hätten. Vgl. auch ©. 156. 

Die oftafrilantihen Bullane gehören in doppeltem Sinne in den Bereich des Indifhen Ozeans. 
Sie find räumlich nicht allzufern davon, und die Bodenformen Oſtafrilas ziehen ſich in dieſes Meer 
hinaus. DasRote Meer ijt die Fortfegung des oftafrilanischen Grabens. Bon Heuglin bezeichnet den ganzen 
Zug von Adulis bis Bab el Mandeb als eine Bildung aus Yava und Trachyt. Wir fennen bier Aus- 
brüche der Sattelinjel 1824, des Diebel Tair 1834. Jungpulkaniſch iſt eine Anzahl der Infeln des Roten 
Meeres; der Hafen von Ferim iſt nichts ala ein mächtiges Kraterbecken mit Einjturjthor. In der Afar— 
jenfe am Djtabfall des abeſſiniſchen Hochlandes, ſüdlich von Maffaua, liegt der Vulkan Edd, der 1881 
einen Ausbruch hatte, deſſen Schüffe man bis Maſſaua hörte. Auf den Infeln des Indischen Ozeans 
finden wir zunächit zwei ihätige Bulfane auf den Komoren und einen der auswurfreichſten der Erde auf 
Aeunion. Mauritius it eine große Bulkanruine. Vielleicht ift im Inneren Madagaskars die vullaniiche 
Thätigkeit noch nicht lange erloſchen, jedenfalls bedecken Schichten vulkaniſchen Geſteins und Kegelberge 
weite Gebiete, und im nordweitlihen Madagaskar find vier Bulfane thätig. 
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Ein geheimnisvoller Zufammenhang zwiichen dem Meere und dem Erdinneren bindet die 
Äußerungen der vulfanifchen Thätigfeit an Küften und Inſeln. Es gibt unverhältnismäßig 
viel vulkaniſche Inſeln auf der Erde. Bon den in Europa thätigen fieben Bulfanen liegt nur 
einer auf den Feſtlande; Atna, Vulcano, Stromboli, Methana, Santorin, die untermeerifchen 
Tulfane um Pantelleria, find Inſelvulkane. Das Verhältnis ift ganz ähnlich in Afrifa. Auch 
in Aſien find nur die Inſeln reih an thätigen Vulkanen; mit ihnen kann fi nur noch Kam: 
tihatfa vergleichen, die ſchmale, weit in den Ozean vorfpringende Halbinfel. Der größte Binnen- 
ſee der Erde, der Kafpifee, hat auch feinen noch halb thätigen Vulkan am Südrande im Dema- 
wend. Auftralien iſt ſamt Tasımania in der Gegenwart ganz frei von thätigen Bulfanen, 
während das nahe Neuguinea bereit3 Nefte vulfanischer Thätigfeit aufweift. Amerika ift reich 
an thätigen Vulkanen im Weiten, und zwar liegen jie alle nit auffallend weit von der Külte. 
Außerdem hat Weftindien feine Inſelvulkane. In der Arktis und Antarktis endlich fennen wir 
nur Inſel- und Küftenvulfane, 

Das größte Ergebnis diefer Gruppierung ift aber der mächtige Vulkanbogen um den 
ganzen Stillen Ozean, der „Feuerkreis“, der am Südoftrand bei Feuerland einfegt, die ameri- 
kaniſche Küfte bis zu den Altuten begleitet, und dem Dftrand Afiens mit feinen vulfanifchen 
Infelgruppen folgt, die bis zu dem furdtbar thätigen Temboro auf Sumbawa reihen; den 
Abſchluß bildet dann die füdpazifiiche Infelfette Sumatra :Neufeeland:Victorialand: Feuerland. 
Die Nähe der Vulkane am Meer oder andern großen Wajjermaffen ift alfo in vielen Fällen 
bewiejen. Aber allzu einfach dürfen wir ung das Verhältnis der Vulkane zu den großen Waſſer— 
mafien darum doch nicht vorftellen. Bejonders geht die Mitwirkung des Meeres bei der vul: 
kaniſchen Thätigfeit nicht ohne weiteres daraus hervor. Sicherlich liegen die meiften Vulkane 
auf Inſeln und Küſten, aber eine ftattliche Zahl davon läßt auch weite Räume zwiſchen fich 
und diefen Waffermajjen. Wenn Injelvulfane wie der Gunong Semeru auf Java und der 
Fudſchi Yama auf Nippon noch 25 und 28 km vom Meer entfernt find, kann man die mecha— 
nüche Einwirkung des Meerwaſſers auf die Ausbrüce duch Dampfbildung noch für möglid) 
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halten. Wenn aber der Demawend 60 km vom Kaſpiſee entfernt ift, ver Ararat 90 km von 
Goktſchaiſee, der Acongagua 140 km, der Chimboraffo 150 km, der Cotopari 200 km vom 
Meere, wenn die Bulfane Zentralmerifos auf Spalten liegen, die ſich von der Küjte entfernen, 
ift an die Mitwirkung des Meerwaflers bei den Ausbrüchen faum mehr zu denten. Afiatifche 
und afrikanische Vulkane liegen aber jogar 800 —1100 km vom Meer entfernt. 

Mill man eine Mitwirkung des Meeres beweilen, dann muß man erit fragen: warum 
findet nicht alle vulkaniſche Thätigfeit im Meere oder in der größten Nähe der Hüfte Ttatt, 
wo die Mitwirkung des Waſſers am leichteften eintreten Fann? Und weiter: warum find große 
Meere und weit ausgedehnte Meeresitreden im Atlantiihen Ozean, im Nördlichen Eismeer, im 
öftlichen Stillen Ozean und Nebenmeere, wie Nordfee, Oſtſee, Schwarzes Meer, Hudionbai, 
frei von thätigen Vulfanen? Und endlidy: warum find nicht alle Kontinentalränder und Kon— 
tinentalabfälle mit Vulkanen bejegt? Woher ein jo fchroffer Gegenjag wie zwiſchen den pazi— 
fiihen und den atlantiſchen Geftaden von Amerifa oder eine jo eigentümliche Erſcheinung wie 
die Bulfanfreiheit aller Küften Auftraliens? Woher die Zufammendrängung der Qulfane im 
wejtlichen Stillen Ozean hart neben der Bulfanarmut im öftlihden Indiſchen Ozean? 

Die Meeresnähe kann alfo höchſtens zur vulfaniichen Thätigfeit beitragen, und Die 
Urjacdhe davon muß wo anders als in den Waffermafjen des Meeres gefucht werden. Wir haben 
aljo zu fragen, ob es nicht Beziehungen zwijchen der vulfanifchen Thätigfeit und dem Meere 
gibt, die ihren Grund ftatt im Inhalte nur im Boden und in den Wänden des Meeresbeefens 
haben. Thätige Vulkane treten mit Vorliebe an fteilgeböfchten Küften mit jungen Faltengebirgen 
auf. Soldher Natur find vor alleın die Küften des Stillen Ozeans. Die Meere find Einfenfungen 
und Einbrüde, die Nänder der Kontinente find Bruchränder, die Linien größter Störungen 
folgen. Wo bei der Aufrichtung der Faltengebirge der Zufammenhang des Erbbaues ge— 
lodert oder zerriffen wurde, find Glutmafjen emporgejtiegen und ausgetreten: der Bulfanis- 
mus ijt eine Folgeerfheinung der Gebirgsbildung. Wo Qulfane fern vom Meere 
auftreten, gejchieht e8 wiederum in der Nachbarſchaft großer Brüche und Senfungen, wie im 
Inneren Ditafrifas oder am Fuße der Faltengebirge von Zentralafien. Das Waſſer fließt diejen 
Senfungsgebieten zu, ſammelt ſich in ihnen und bejpült natürlich den Fuß der Vulkane. 

Da man die oftafrifanischen Vulkane als Beiſpiele vullaniicher Thätigkeit fern vom Meere zu nennen 
pflegt, ſei ausdrüdlich darauf bingewiefen, wie ſchwach diefe Thätigkeit im Vergleich mit derjenigen der 
Vulkane im pazifiſchen King und jelbit der europätfchen ift. Am bäufigjten werden Dr. Fiſchers Dönje 
Ngai und v. Höhneld Berg Telefi als thätige Binnenlandvulfane Afrikas citiert. Num hat Dr. Fiicher 
den „Dönje Ngai“ nicht ſelbſt ausbrechen ſehen; er jagt: „Nur einmal bemerkte ich etwas Rauch aus 
dem Krater aufiteigen, doch gaben Maſſai und Mobammedaner übereinftimmend an, dab zumeilen 
feurige Streifen nachts ſichtbar jeien und ſich von Zeit zu Zeit Getöfe aus dem Berge hören laſſe.“ 
1880 icheint gleichzeitig mit einem heftigen Erdbeben, das auch in Sanfıbar verjpürt wurde, ein Aus- 
bruch jtattgefunden zu haben. Uber auch in Bezug darauf find die Nachrichten nicht ganz überzeugend. 
Die 50—55° warmen Thermen am Manjara ferner können einer ganz alten vullaniichen Thätigteit ent- 
jpringen. Schöller bemerkte von dem Dönje Ngai nur die weitgeöffnete Kraterſchlucht. Der Bullan Teich 
it nach v. Höhnels Schilderung im Solfatarenitadium: die Rauchwollen jteigen nicht aus einem einzelnen 
Schlunde, jondern von mehreren an den Innenwänden des Kraters verteilten Stellen auf. Die Ränder 
zunächſt der Krateröffnung waren mit grell rotorange gefärbten Effloreszenzen beſetzt. Much der Blid 
in die geologiiche Vergangenheit Afritas ändert nichts an dem Eindrud der Schwäche des Bulfanismus 
auf afrilaniſchem Boden. Eine regere vulkaniſche Thätigkeit ift in Afrika ſchon feit der jüngeren Tertiär- 
zeit nicht mehr geipürt worden. Uber auch in der älteren Tertiärzeit bat fie nie eine Ausdehnung wie 
an den Rändern des Stillen Ozeans gehabt. Das ift wichtig für die Erkenntnis des Zufammenbanges 
zwiichen Vulkanismus und Gebirgsbildung. Val. übrigens 5. 154. 
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Platon jpricht im „Phädon“ die Anficht aus, von großen Glutmaſſen (Byriphlegethon), die 
unter der Erde jtrömen, jeien die Lavaftröme, wo auf der Erde fie fich auch finden mögen, nur 
als kleine Teile herauf: 
geblajen; Strabo nennt 
die ganze Gegend zwi: 
ihen dem Atna und Be: 
juv „unterfeurig”. Die 
augenfällige Zufammen: 
gebörigkeit der Vulkane 
einer Gegend ift noch Ela= 
rer geworden, als man 
weitere Gebiete mit viel 
jahlreiheren Vulkanen 
in Reihen bejegt fand. 
Dan jah Vulkanreihen 
in Chile aus 33, in Kam: 
tihatfa aus 38 (j. die 
nebenftehende Karte), auf 
den Alduten aus 48 Vul⸗ 
fanen gebildet. Letztere 
dehnen ſich 1200, die 
von Chile 1700 km aus, 
Tie chileniſche Reihe ift 
fait geradlinig, die oft: 
aſiatiſchen find alle gleich: 
mäßig gebogen. Die 
Kamerunlinie“ Paſſar— 
ges: Annobom, S. Tome, 
Principe, Fernando Poͤo, 
Kamerunberg, Tſcheb— 
tſchiberge am Benuẽ iſt 
das Muſter einer regel— 
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einzelnen Neihen zuſam—⸗ 
menbängen. Leopold von Die Halbinfel Kamtfhatla, Nach englifhen und ruffiihen Karten. 

Bud nannte zuerjt der: ’ 

artig angeordnete Vulkane Reihenvulkane, „die in einer Richtung, wenig voneinander 
entfernt, Liegen, gleichlam als Ejjen auf einer langgedehnten Spalte”. Man ließ die Spalte 
bis zum Sig des Feuerflüffigen hinabreihen und war der Erkenntnis des Vulfanismus näher: 
gerückt. Daß indefjen die Vulkane auf ihren Spalten oft jo weit entlegen voneinander auf: 
treten, und daß fie nicht in geraden Neihen nebeneinander, jondern zidzadförmig angeordnet 
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liegen (ſ. das untenjtehende Kärtchen), warnt ung aud) hier, uns das Verhältnis diefer Spalten 
zum Erdinneren allzu einfach zu denken. Vielmehr muß man örtliche Schwierigkeiten in einem 
Abſchnitt einer Spalte vorausjegen, die beim Ausbruch zu überwinden find, und das Wandern 
von einem Ausbruchspunkt zum anderen in jedem größeren und Heineren Vulkangebiet geſchieht 
offenbar die Spalten entlang, die hier tot liegen und dort ſich neu entzünden. 

Ein weiterer Schritt war die Verbindung der Bulfanfpalten mit beftinnmten anderen Stellen 
der Erboberfläche. Der Bejuv bildet den füdlichen Endpunft einer ca. 400 km langen Linie, die 
fih am Weſtabhang des mittleren Apennin hinzieht und durch eine ganze Neihe von erlojchenen 
Vulkanen bezeichnet ift, zu denen der 1700 m hohe Monte Amiata bei Nom, die Rocca monfina, 
die Hügel der Phlegräifchen Felder gehören. Längs derjelben Linie liegen eine Reihe von Krater: 
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feen, die Laghi di Bolfena, Bracciano, Nemi, Albano. Es ijt diefelbe Linie, die Sue in feinen 
Betrachtungen über den Bau der italienischen Halbinfel al3 Bruch: oder Zertrümmerungslinie 
bezeichnet, da entlang derjelben ein mächtiges Kettengebirge von Palermo an bis nad Elba 
hin abgebrochen und im Tyrrheniſchen Meer verfunten ſei. Wo die Aufreihung wenig hervor: 
zutreten fcheint, wie im Agäiſchen Meer, da lie die Heranziehung älterer Yulfangebilde ſchon 
Leopold von Buch die nordmweitlich-füdöftliche Nichtungslinie erfennen, an deren Ende Santorin 
liegt, während Methanas und Äginas vulkaniſche Bildungen im Nordweiten abſchließen. 
Man erkannte dann, daß nicht bloß Vulkankrater und Lavaftröme derlei Richtungslinien 
bezeichnen. Auch Erdbeben erjhüttern Punkte, die durch gerade oder flahbogige Linien ver: 
bunden find, und Thermen oder Gasaushauhungen laſſen gleichfalls gemeinfame Spalten er: 
raten, die in die Tiefe reichen. Nicht bloß die Vulkane des böhmiſchen Mittelgebirges, der 
Kammerbühl bei Eger und andere, auch die Thermenreihe Teplig- Karlsbad gehören einer Spalte 
an, in der ein Stüd Erzgebirge verſank. Auf der großen Bruchlinie Wien-Gloggnitz, an der 
ein Teil der öftlichen Alpen abgejunfen ift, treten ebenfalls Thermen auf. Zur Hauptrichtung 
rechtwinfelig ftehen oft Kleinere Gruppen von Qulfanbergen auf Hleineren Spalten. Man 
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empfängt ben Eindrud, daß von einer großen Spalte mehrere Feine Spalten rechtwinkelig 
abzweigen, ebenjo wie auch die Gruppen „parafitiicher” Wulfane mit ihrem Hauptvulkan oder 
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untereinander ftrahlen: oder reihenförmig jtehen. Das hat früher die Annahme von Haupt: 
ipalten erichwert. Aber dieje geringere Negelmäßigkeit verftärft eher den Eindrud der das 
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Ganze beherrichenden Gefegmäßigfeit. Im Agäiſchen Meer ftehen rechtwinkelig zu der Linie 
Agina:Santorin die Einzelgruppen Methana und Agina; Paros; Milo, Kimolo, Polivo; Poli: 
. fandro; Ehriftiani, Santorin, Columbobanf. Man jah bis auf L. von Buch darin nur willfür: 
liche Zeritreuung. Aber „die Vulkane Griechenlands find nicht unregelmäßig zerftreut, ſondern 
fie find vielmehr faft zu regelvoll und gefegmäßig geordnet” (von Seebad). Diejelbe Verteilung 
findet man in Merifo, wo die intenjivfte vulkaniſche Thätigfeit auf der Streuzung der Haupt: 
ipalte mit Nebenfpalten arbeitet, Solche Bunfte find Bopocatepeil und der Nevado von To: 
luca; der Pik von Orizaba, der hödjite, jteht über einer Nebenipalte. 

Auch) die Vulkane der Sunda-Inſeln ftehen zum Teil auf Querfpalten, ſenkrecht zu den die 
Inſeln durchziehenden Yängsipalten. Java zeigt Vulkane bald auf einer, bald auf zwei, in Preang 
auf vier Linien, die parallel laufen; dazu fommen noch manche Querlinien. Es find Verwer— 
fungen, Sattel: und Muldenlinien darunter, aber aud) jcheinbar unmotivierte Linien. Diejelbe 
Vereinigung rechtwinfelig aufeinanderjtehender Spalten tritt in noch Fleinerem Maß an den 
einzelnen Vulkanen hervor. Ihr entſprach die rechtedige Geftalt des Atnakraters nach dem Aus: 
bruch von 1865; bei Lyell findet man dafür den Ausdrud „zweiachſiger Krater“, Ebenjo ergibt 
die Richtung Columbo-Santorin:Ehriftiani eine Grundlinie, von der die Verbindungslinie der 
drei Kaimeni nur um 20° abweicht, und diejer wieder läuft die Verbindungslinie der Senfungen 
im Beden von Santorin von 1866 jowie der damaligen Yavaergüffe parallel. Im Golf von 
Neapel kreuzen ſich mehrere vulfaniiche Spalten, deren Aufeinandertreffen die Senkung des 
Golfes bewirkt haben könnte. Die Lipariſchen Inſeln, aus etwa 30 über dem Meeresipiegel ber: 
vorragenden Vulkanen beitehend, find in Form eines dreiftrahligen Sternes angeordnet. Wenn 
einzelne Neihen auch in der Regel nad) ein paar hundert Kilometern abbrechen, jo nimmt ihre 
Richtung doch oft eine neue Wulfanreihe auf, fie in einiger Entfernung genau jo oder etwas 
abweichend weiterführend; es können fich dazwiſchen rechtwinkelige Richtungen einſchieben, doch 
bleibt eine Hauptrichtung beſtehen. 

Dan muß wohl untericheiden zwiichen Rihtungslinien und wirkliden Spalten. Sene, 
gebildet dur Brüche, Senkungen, Verwerfungen, können jehr einfach verlaufen, wenn fie in 
Wirklichkeit auch aus einer Anzahl von kleineren, ſprungweiſe aneinander verſchobenen Spalten 
bejtehen. Wahrſcheinlich find viele Spalten gebrochen, die man für geradlinig hielt. Aber es gibt 
auch Rihtungslinien, auf denen die Spalten zerjtreut auftreten. Sehr ſchön zeigt das amerika— 
nische Mittelmeer, daß weder die gerablinige Anordnung noch die Anordnung auf Kreisabichnit: 
ten, die wir hier jo ſchön ausgeprägt finden, für die Vulkane der Antillen und Mittelamerikas 
bejonders bezeichnend it; das find vielmehr die Richtungen der Bruchlinien, an denen Land in die 
Tiefe gegangen üt; entlang diejen Linien finden wir vulfanifche und unvulfanijche Infeln; der 
Vulkanismus iſt alfo nicht die Urſache, jondern eine Folge dieſer Linien. Das gilt beſonders von 
dem jchönen regelmäßigen Kreisbogen der Kleinen Antillen, der uns an das Bild der Perlenfchnur 
erinnert, das D. Peſchel von den Hurilen gebraudt hat (f. die Karte S. 159). E. Naumann 
jagte dazu treffend: „Wenn man die Bulfane mit Perlen vergleicht und die Jnjelreihen mit Blu: 
menguirlanden, jo find die Vulkane doch nur die den Blumenguirlanden eingeftreuten Perlen.” 

Kann man aud) die Verbreitung der Stärke der vulfaniichen Thätigfeit nicht rein am der Größe der 
vulfaniichen Berge abſchätzen, weil dieſe auf verſchiedenen Fundamenten stehen, fo läht doch auch die 
Berbreitung der hoben Bullane in einer Reihe einige Regelmäßigfeiten ertennen. In dem Bullanring 
des Stillen Ozeans find die höchiten vulfaniichen Erhebungen Süd- und Nordamerilas den Endpuntten 


der amerifaniichen Bulfantette im nördlichen Nord- und füdlihen Südamerika genähert. Ähnlich ift es 
in Heineren Gruppen, 3. B. in Wittelamerifa. Auch in Afrika ift unter den hohen Bullanbergen der 
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höchſte, der Kilimandſcharo, der ſüdlichſte. So liegt unter den italienischen der Atna amı Ende der Reihe 
der viel Meineren Bulfanberge ber Halbinfel und der Liparen. Und im Stillen Ozean erheben fich die 
Vullane von Hawaiĩ zwifchen injellofen Räumen als die höchiten aller rein vullaniſchen Berge. 

Die Verdichtung der vulkaniſchen Thätigkeit auf beftimmte Erditellen hat ſchon Leopold 
von Buch veranlaßt, denReihenvulfanen Zentralvulkane gegenüberzuftellen, „die den Mittel: 
punft vieler, nach allen Seiten hin wirfender Ausbrüche bilden’. Dies ift ein gejunder Gebanfe, 
der nur in der Anwendung übertrieben worden ift. Yon Richthofen hob dann die Ähnlichkeit 
zwiihen großen Qulfangruppen und den um einen Zentral: oder Mutteroulfan, wie den Ätna, 
fi gruppierenden hervor: „Wie diefe Parafitenvulfane ihre Wurzeln in der glühenden Yava 
baben, jo müjjen Vulkane überhaupt als Parafiten betrachtet werden auf gewiſſen jubterranen 
Abſchnitten maſſiver Eruptionen, welche noch immer eine hohe Temperatur befigen und durch 
die Molefularverbindung mit Waffer, das Zutritt zu ihnen findet, in einem flüffigen Zuftand 
erhalten werben.” In kleinem Maße treten ſolche Vulkane an Veſuvlaven als Boccas auf, und 
wir finden fie auf dem großen Lavaerguf des Jorullo als Hornitos (Öfchen). Das Mufter einer 
jolden Gruppierung haben wir im Bulfangebiet von Diret el Tulul in Nordfyrien, wo einer 
1000 qkm umfaſſenden Lavamaſſe 200 Ausbruchsfegel aufligen. In ſolchen Fällen liegt die 
Qulfanfegel erzeugende Schmelzmaſſe an der Oberfläche. Meiſt findet fie ſich in geringer Tiefe 
unter der Erdoberfläche, und noch tiefer Liegen vielleicht vulkaniſche Zentralmaſſen von noch weis 
terer Verzweigung. So kann man mit Stübel in abjteigender Ordnung von Bulfanherden 
dritter, zweiter und erſter Klaſſe prechen, die immer den Bereinigungspunft einer familie von 
großen und Fleinen Bulfanen bilden, deren oberflächlich fichtbare Verbindung ſich in der ſchildför— 
migen Unterlage aus vulfanifchen Gefteinen, in der gemeinjamen Senfe, die das Ganze umzieht, 
in der Anordnung der Eleineren Ausbruchsitellen in Strahlen oder Linien zu einem Hauptherd zeigt. 


Es iſt vor allem auch für den Eindrud der vulkaniſchen Landſchaft von Bedeutung, daf 
an manchen Bulfanen die „parafitischen Kegel‘ unmittelbar den Hängen aufjigen und dadurch 
dem Profil des Hauptberges eine gewiſſe Mannigfaltigkeit verleihen. Das it der Typus des 
Ätna. Umgekehrt hat fich unter Hunderten von vergänglichen niedrigen Krater- und Schladen- 
bügeln zwifchen Puebla und Merifo nur ein dauernder Vulkan, der „rauchende Berg’, er: 
hoben, deijen Gehänge in ungeheuren Linien zur Hochebene hinabfinfen. Während auf den 
unteren Gehängen des Ätna zahlreiche paraſitiſche Kraterhügel ftehen, erblidt man am Vulkan 
von Merifo feine deutlichen Spuren ähnlicher feitlicher Ausbrüche. Eine dritte Art der Grup: 
pierung zeigen ung die Riefenvulfane von Hawai: als gleihberechtigte ftehen fie nebeneinander. 
Kit bloß fie jelbft, jondern auch ihre Umgebung ift arm an kleinen Ausbruchstegeln. Der 
Mauna Yoa und der Kilauea find nad) den Gipfeln gemefjen 30 km, Mauna Kea und Hua— 
lalai nicht viel weiter voneinander und von jenen entfernt. Wiederum anders iſt der Zuſam— 
menhang der Vulkane in Gebieten von zahlreihen Miniaturkegeln, Solfataren, Thermen, wie 
auf den Phlegräifchen Feldern. 


Natürlich kann die Urſache diefer Unterfchiede in der Yagerung nur in einer entjprechend 
mannigfaltigen Verzweigung der vulfaniichen Kräfte in nicht großer Tiefe gelegen fein. Vor 
allem deutet der „„Zentralvulfan’ mit feinen wandernden Ausbruchspunkten und feiner Familie 
untergeordnieter jüngerer Krater auf eine Stelle in der Erde, von wo Gänge ausftrahlen, die 
zum Teil für lange Zeit gangbar, zum Teil nur einmal offen find. Diejen gemeinfamen Herd 
greifen wir mit Händen in den leider nicht häufigen Fällen, wo die Abtragung das Innere 
eines alten Vulkangebietes bloßgelegt hat: Yavaherd in beträchtlicher Tiefe, von ihm ausgehend 
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Hauptgänge, die fi in Nebengänge verzweigen, und in jedem einzelnen Gang in geringer 
Tiefe unter der Erdoberfläche der Yavaraum für den einzelnen Ausbruch. Iſolierte Vulkane, 
die nur einen einzigen Schlot befigen, haben dann auch nur einen einzigen Yavagang. 


Vulkauiſche Jufeln. 


Viele Gebirge werden von Vulkangipfeln gekrönt. In den Fundamenten der Anden liegen 
die ältejten Gefteine der Erde und über ihnen die allerverjchiedenften geſchichteten; aber die höch— 
ften Gipfel find Vulkane. Auch der rund 7000 m hohe Aconcagua, deſſen vulkaniſcher Charakter 
lange angezweifelt wor: 
Mann au — den war, it ein Vulkan. 
Die höchſten Erhebungen 
der Gebirge des Meeres: 
bodens ragen als vul— 
faniiche Inſeln hervor. 
Bald fteigen die Bulfane 
vereinzelt, wie verloren, 
aus dem Waſſermeer auf, 
jo wie der Aconcagua in 
das Yuftmeer bineinragt, 
bald jtehen fie gejellig in 
Yinien nebeneinander. 
Und dieſe Yinien verra- 
ten im Dahinftreichen und 
Nebeneinanderlagern die 
Eigenihaften von Ge: 
birgsfetten und -Käm— 
men, Entlegene Vulkan— 
injeln, wie St. Raul (fi. 
das nebenftehende Härt: 
hen), offenbaren erft dem 

Tiefenlot ihren Gebiras: 
Die Infel St. Paul, Indiſcher Dzean. Nad ber engliſchen Abmiralitätäkarte, = 
Vgl. Text, &. 108. zufammenbang. 
Die nordweitlih vom 

Hawai-Arcipel binausziehenden Infeln, zu denen Bird, Layſan, Lijiansti, Midway gehören, ftehen auf 

ziner Erhebung, die durchſchnittlich nicht 2000 m erreicht, von der es aber nördlich und jüdlich in Tiefen 

von 4000—5000 m binabgebt. Es ijt ein gewaltiges Gebirge, das in der äußerjten füdöjtlichen Inſel der 

Kette, Hawai, 4250 m erreicht und in der äuferiten nordwejtlichen den Dieeresfpiegel nicht mehr über» 

ragt. In der ganzen Kette findet fich kein anderes Sejtein als Lava oder Korallen. Wahricheinlich iſt die 

vullaniſche Thätigkeit von Nordweiten nad) Südojten gewandert, und die höchite Inſel auch bier die jüngite. 
Steigt man zu den Fundamenten diejer Inſeln hinab, fo zeigt ji, da „vulfanifche In— 

ſel“ oft in demjelben Sinn ein allzu weiter Begriff ift wie „‚vulfanifches Gebirge”. Viele Bul: 
fane ruhen an irgend einer Stelle auf nichtvulfaniichem Boden, und diejes Fundament fommt 
auch in vielen Inſeln zum Vorſchein. Es ift ein großer Unterjchied zwiichen einer Inſel, die nur 
Krater und vulfanifcher Ajchenhaufe ift, auf der, wie auf Hawai, nichts Nichtoulfanijches 
außer gehobenen Kiffen und Mufchelbänfen gefunden wird, und einer nel, deren vulkaniſche 


Em 3: 





— 
rd ET 


12,2 





Bultaniiche Inieln. 163 


Geiteine auf uraltem, zu Tage tretendem Granitgrund ruhen. Man muß bei jeder vulfaniichen 
Injel genau zuſehen, ob nicht Gefteine eines anderen als vulfanischen Fundamentes vorhanden 
find. Selbſt die jcheinbar rein vulkaniſchen Galapagos zeigen Granitftüde unter ihren Aus: 
würfen. Bejonders bei größeren Inſeln ift die einfeitige Betonung des vullaniſchen Elementes 
in ihrem Aufbau geeignet, Mißverſtändniſſe zu erwecken. 

So lann ſicherlich Island nicht ohne weiteres als eine Vullaninſel bezeichnet werden, wenn auch 
eine Menge ſeiner Geſteine aus älteren vulkaniſchen Ergüſſen der Tertiärperiode ſtammt; der Ausdruck 
„vullaniſche Inſel“ wäre unſchädlicher. Die thätigen Vulkane dort gehören zwei Linien an, deren eine im 
füdlichen Teile der Inſel füdweitlich bis nordöjtlich verläuft, während die andere im Nordteil nordiüdlich 
gerichtet ijt. Die mächtigen Lavajtröme bededen 7400 qkm, immerhin nur Yır der Oberfläche der Inſel. 

Die Umriffe der vulkaniſchen Inſeln entſprechen im Grunde denjenigen der Bulfane auf 
dem feiten Yande; doch kommt immer nur ein Teil der Bafis des Vulkanberges als Inſel zum 
Vorihein, und von der Höhe des Über dem Meeresipiegel hervorragenden Teiles hängt es dann 
ab, wie groß die Inſel und welches ihre Form ift. Schneidet das Meer den Kegel des Vulkanes 
im unteren Teil, fo er: 
balten wir eine größere 
Inſel von rundem oder 
vielefigem Umriß. Ein 
QDuerſchnitt weiter oben 
gibt die Heinen Vulkan— 
inieln (j. die nebenftehende 
Abbildung), dievon radial 
nad allen Seiten aus: 
laufenden Thälern mit 
gebuchteten Nändern unı= 
geben ind, während m Die — — — Bogostof im PEN 
jenen größeren eine ge: Aus The World's Work. (Vgl. Tert hier und S. 166.) 
wiſſe Härte der Umrißlinie 
im raſchen Wechſel der Ein: und Ausfprünge liegt. Schneidet aber das Meer die Kraterregion, 
fo bildet der Kraterrand eine halbfreis- oder hufeifenförmige Inſel oder eine entſprechend gelagerte 
Eiland: und Klippenreihe. So ijt Stromboli und Trijtan da Cunha ein Bulfanfegel, und Barren 
land im Bengalifchen Meerbujen ift ein regelmäßiger Kraterwall mit einem Auswurfsfegel in 
der Mitte, während Santorin und St. Paul (vgl. die Karte S. 162) als jchmale, bogenförmige 
Infeln erfcheinen. St. Paul ijt die Ruine eines alten Kraterwalles, deijen Nordoftjeite einge: 
brochen ift. Hier flutet daher das Meer hinein. Yava und Tuff in Wechjellagerung, vielleicht das 
Werk eines einzigen mächtigen Ausbruches, bauen die dunfeln Wände auf. Bei Santorin treten 
dagegen die jüngeren Eruptionsfegel als bejondere Klippen im Rahmen der die Hauptinel bilden: 
den Ruine eines alten Kraterrandes hervor, während den einfachen hufeifenförmigen Kraterrand 
die Inſel Deception in der Antarktis, der Monte Colibre auf den Columbretes und andere zeigen. 

Entiprechend dem breit hinausziehenden Fuße vulkaniſcher Berge ift auch der untergetauchte 
Teil vulkaniſcher Berge breit, jein Gefälle meift träge. Die großen Vulkane von Hawai fteigen 
vom Meeresboden gegen 10,000 m hoc) empor und ruben als flache Kegel auf einer Grund: 
lage, deren Durchmeſſer 14mal jo groß als ihre ſcheinbare Bafis in Meereshöhe it. Die Maſſe 
des Mauna Loa dürfte hinter 200 Kubiffilometern nicht weit zurüdbleiben. Das für den land: 
ihaftlihen Eindrud der Inſeln noch mehr als bei den Bergen entjcheidende Profil wird ganz 
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durch die Zujammenjegung der Auswürfe beftimmt,. Madeira, Tenerife, Palma, die aus decken— 
artigen Lagern bafaltischer Laven beitehen, fteigen wie Gewölbe aus der Flut, ebenjo das ähnlich 
gebaute St. Helena jteilküftig, „ganz plöglich wie ein ſchwarzes Schloß. (Darwin.) Die Flanken 
der Aſchenvulkaninſeln zeigen dagegen im unteren Teil die eingebogene Kurve einer Schutt: 
halde (vgl. die Abb. des Cotopari auf der Tafel bei S. 140 und die des Fudſchi Yama S. 140). 

So wie die Geftalt der Vulkankegel durch den Wind mitbeftimmt wird, greift der Wellen: 
ſchlag in die Geftaltung der Vulkaninſeln ein. Es ift die Wirfung des Südoftpafjates, wenn 
an der Südjeite der Tufffrater der Galapagos immer tiefer iſt. Einfluß in demjelben Sinne 
haben die Wellen, die aus derfelben Richtung ununterbrochen gegen den noch unter dem Waſſer— 
jpiegel liegenden Kraterrand ſchlagen. Lavainjeln find gewöhnlich durch mauerartig fteile 
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Tahiti. Nach ben franzöfifhen und engliſchen Abmiralitätsfarten. 


Kürten ausgezeihnet, deren tiefer Abfall unter dem Meeresipiegel nicht durch die Brandung 
allein erklärt werden kann, jondern auf Senfung hinweiſt. 

Aus der Gruppierung der Inſelvulkane gehen Formen hervor, die in den Umriſſen 
der Küſten und Inſeln zum Ausdrude kommen. Wir haben die Entftehungsgejhichte von Vul— 
fanen fennen gelernt, die Meeresbuchten ausfüllen, Andere haben durch ihre Auswurfsgeſteine 
fertige Infeln mit dem Lande verfittet. Eine der merfwürdigften angefitteten Halbinſeln ift bie 
von Samand auf San Domingo, an deren Anjchluß der Vulkan Yuna offenbar jtarfen Anteil 
gehabt hat. Zwei Vulkanberge in Verbindung bilden Doppelinjeln mit zweifacher Anſchwellung, 
wie Tahiti (j. das obenftehende Kärtchen), Maui, Jan Mayen, Guadelupe. Ometepe und Dia: 
dera (vgl. die Abbildung S. 175), Zwillingspulfane, angeblich mit Seen in ihren alten Kratern, 
bilden die große Inſel des Nicaraguafees. Vulkanreihen ftehen auf langgeftredten Inſeln, in 
deren Yänge die einzelnen Berge wie Anjchwellungen hervortreten. Sie erinnern im Umriß an die 
Schotenfrüchte mancher Pflanzen, deren Samenkerne wiederholte Anfchwellungen bilden. Vulkan: 
fetten von größerer Ausdehnung endlich ericheinen als Inſelketten von oft jehr vegelmäßiger Er: 
ftredung und Anordnung. In dieſen Ketten fönnen die einzelnen Berge dicht aneinandergereibt 
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liegen, fo daß auch die einzelnen Inſeln nur durch Schmale Zwiichenräume gefchieden find; oder 
es trennen weite Zwilchenräume die einzelnen Inſeln, jo daß nur in der Feithaltung einer 
Richtung der tiefere Zuſammenhang zu erfennen bleibt, wie in den Eleinen ozeanischen Inſeln 
des Atlantiihen Ozeans, wo Fernando Pöo, Principe, Siv Thome, Rolas, Annobom Glieder 
einer einzigen Reihe find, die durch den Pik von Kamerun mit dem Feitland verbunden ift. 
Gerade bei den Infeln wird durch das vereinzelte Hervortreten ber höchſten vulfanifchen Segel die 
Kegelmäßigkeit der Anordnung noch deutlicher. Sowohl die einfache Uneinanderreibung als die Bildung 
von Duerjtellungen in den Hauptreihen zeigen die griechiſchen Bulfaninfeln ſehr deutlich, ſchon L. von 
Buch hat die Nordweit-Südojtreibe von Agina bis Santorin verfolgt. (Bgl. oben, ©. 160). So liegen 
die Azoren auf drei parallelen, ziemlich gleich weit voneinander entfernten Linien von annähernd 
norbdweitlicher Rihtung. Die Kap Berden zeigen ebenfalls zwei einander kreuzende Richtungen, Die 
eine geradlinig von Nordweiten nad Sübdojten, Die andere ein nach Nordiweiten offener Bogen; beide 
ichneiden fich fait in rechtem Winkel auf der Inſel Boavifta. Ahnlich fchneidet auf den Kanarien eine 
gerade Nordoit »Südweitlinie einen nad) Norden geöffneten Bogen auf Gomera. 

Es wäre furzfichtig, den Vulfanismus im Meere nur in der Bildung eigentlicher Inſeln 
thätig fein zu lajfen. Das find nur die Höhenpunkte vulkaniſcher Geitaltungen im Meere. Viel 
weiter wirfen die vulkaniſchen Auswürfe überhaupt, die weite Räume mit Lava und Aſche be: 
deden und damit die Fundamente fünftiger Inſeln erhöhen. Wenn, nad Duttons Schätzung, 
die 1855 vom Mauna Loa ausgeworfene Lavamaſſe fat genügte, um einen Veſuv aufzubauen, 
jo würde fie in einem jeichten Meer auch eine Inſel aufgeſchüttet haben. Welcher Wirkungen 
find nun erft Zavafelder von 100,000 qkm fähig, die in Nordweſtamerika an einzelnen Stellen 
600—1200 m mächtig find, fo daß fie ſelbſt in ziemlich tiefen Meeren zahlreiche Inſeln auf: 
bauen fönnten? An vulkaniſchen Küjten fennt man erhöhte Stellen, wo aus dem Sand und 
Schlamm des Meeresbodens der vulkaniſche Felfenboden hervortritt, gleichſam untermeerifche 
Inſeln bildend, die oft ungemein reich an Tieren und daher den Fiſchern wohlbefannt find; im 
Golf von Neapel nennt man fie Secca (vgl. die Karte ©. 135). 


Untermeerifche Bulfanausbrüde. 


In eigentümlicher Weile ändern fih Vorgänge und Folgen des Bulfanausbruches unter 
Waſſer. Findet diefer in großer Tiefe ftatt, jo werden zuerft nur vertifale Stöße empfunden, 
welche die Meeresfläche ſich heben laſſen, und die Geräufche der Erplofionen find nur entfernt 
hörbar. Iſt die Tiefe der Waſſerſchicht geringer, jo fieht man das Waſſer fieden und zijchen, 
fih trüben, Dämpfe fteigen daraus hervor, Wafjerfäulen werben aufgetrieben, jelbjt Feuer mag 
bervorbrecdhen; was lebt, geht zu Grunde und ſchwimmt tot auf der Meeresoberfläche umber 
unter einer Maſſe von leichten, Shwammigen Auswürflingen, Bimsftein, hohlen Bomben, die 
erplodieren, jobald fie an die Oberfläche kommen. Viele untermeeriihe Vulkanausbrüche und 
Inſelbildungen gehen unbeobachtet vorüber. Denn diefelbe Kraft, die eine „Inſelgeburt“ be: 
wirft hat, zieht oft die kaum gebildeten Klippen wieder in die Tiefe hinab. Dft wird nur ganz 
allgemein ein Seebeben feitzuitellen jein, das in Wirklichkeit die Folge eines Vulkanausbruches 
war; oft hat man nur eine Flutwelle beobachtet, die auf einen Ausbruch zurüdführt. Die große 
Maſſe von vulfanifhen Auswürflingen jeder Art, die den Boden des Vieeres bededen, ſpricht 
für die rege vulfanische Thätigeift im Meere ſelbſt. Die dichte Anfammlung von Bulfanen um 
die Ränder des Meeres und auf Inſeln iſt nurein Symptom ihrer Verbreitung auf dem Meeresboden. 

Große Fluten, durch Vulkanausbrüche oder Beben am Boden oder in den Randland— 
Ihaften des Stillen Ozeans verurfacht, find jo häufig, daß fie unbedingt Füjtenumbildend, und 
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zwar hauptjächlich füftenzerjtörend, wirfen müſſen. Die Steilfüften dieſes Beckens find zum Teil 
als ihr Werk aufzufaſſen. Unterjeeifche Bulfanausbrüche im Stillen und Indifchen Ozean waren 
für Pallas die Urſache der erdumgejtaltenden Fluten; jo viel bedeuten jie nun für ung nicht 
mehr. Wer möchte aber leugnen, daß manches von den zahlreichen Erd: und Seebeben, die 
ihren Sig am Meeresboden haben, die Folge eines untermeerifchen Vulkanausbruches jei? Jeden: 
falls zeigen die Zufammenjtellungen der Nachrichten über untermeerifche Qulfanausbrüche, daß 
joldhe in allen Meeren und in allen Meerestiefen vorftommen, auf Nüden des Meeresbodeng jo 
gut wie in Senken, und daß ihre Verbreitung durchaus nicht ftreng abhängig ift von derjenigen 
der Vulkane auf dem Lande, wenn aud) die Stellen untermeerifher Ausbrüde ſich meift auf 
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den Verbindungslinien von Vulkanen oder Bulfangruppen befinden. Zu den bereits oben, 
©. 115, genannten. Beijpielen ſolcher Ausbrüche fügen wir im folgenden noch einige der 
merkwürdigſten hinzu. 
Faſt genau zwiſchen Sciacca und Pantelleria fanden 1831 und 1832 unterjeeifhe Ausbrüche jtatt, 
welche die Inſel Ferdinanden (ſ. das obenjtehende Kärtchen) oder Giulia erzeugten, die bis zu 700 m 
Umfang und 70m Höhe aus loderen Auswurfsitoffen aufgebaut war. Wieder ein Ausbrud) war 1863 
zu verzeichnen. Ebenfalls füdlic von Sizilien wird vom Jahre 1845 von unterjeeiicher Vullanthätigleit 
berichtet, einmal füdlich von Licata, dann füdlicd von Siculiana. Pantelleria jteigt aus 1000 m Tiefe 
zu 836 m empor. Die Inſel ijt ganz vulkaniſch, hat aber in geichichtlicher Zeit feine Eruptionen gehabt, 
dagegen fand 1891, 4 km nordweitlic von Rantelleria, ein untermeeriicher Ausbruch jtatt, der zehn 
Tage anhielt. Ganz vullaniſch iſt auch Linoſa, jüddftlih von Rantelleria. Die die Südküſte Siziliens 
jo oft heimfuchenden Erdbebenjtöhe lommen aus diefem Meere her. Im Gegenfaß zu der rajchen Ver— 
gänglichleit der Werfe der ſüdmittelmeeriſchen untermeerifchen Ausbrüche jteht das wenig unterbrocdene 
Wachstum des Lava- und Schladeneilandes Jwan Bogoslof (vgl. die Abbildung S. 163), das 1796 
infolge eines jehr jtarfen Ausbruches vor der Aleuteninſel Umenal auftaudhte. 1819 war es auf einen 
Umfang von 30 km gewadjien, jpäter beim Nadjlafjen der Ausbrüche wieder zurüdgegangen, ijt aber 
durd) neu auftauchende Eilande 1884 und 1890 wieder vergrößert worden. 
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Zu den mertwürdigiten Berichten gehört jener des Kapitäns Thayer, der, nachdem er in den 
zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts höhere jüdliche Breiten als vor ihm irgend ein anderer, Weddell 
ausgenommen, durchfahren hatte, nach den Fidſchi⸗Inſeln zurüdtehrend, in 50% 14° füdlicher Breite und 
178° 55° djtl. Länge dv. Gr. jüdlich von Neufeeland ein Meines felſiges Eiland fand, aus dem ein Dichter 
Raub aufitieg. Bei der Annäherung ſah man einen ichwärzlichen, vegetationsloſen Felſen, der nur 
einige Fuß über den Meeresfpiegel hervorragte und aus Lava und glänzend ſchwarzem Sande beitand; 
es war ein an einer einzigen Stelle offener Ring, deſſen äußerer Nand raſch zu mehr als 100 Faden 
Tiefe hinabſank, und aus deijen Spalten der Hauch ji erhob. Als die Matrojen den Rand der von 
diefen Ringe umfaßten Lagune betraten, fuhren fie erjchroden zurüd, denn das Waller derfelben zeigte 
68° und das Meerwatfer war noch 7 km vom Rand auswärts beträchtlich wärmer, als der Durch— 
ſchnitt in dieſer Breite fein follte. Thayer nannte die Inſel Bimsjtein-Eiland. Pöppig bat dieje An— 
gaben dem Logbuche Thayers entnommen, das er jelbit prüfen konnte. Er erfuhr 1828 auch vor einer 
neuentdedten eruptiven Bullaninfel in 22° jüdl. Breite und 91° weitl. Yänge, welche ein von Guaya— 
quil nach den ntermedios fahrendes Schiff entdedt Hatte. 1885 tauchte jüdweitlih von Tonga eine 
neue Inſel als Folge eines Vullanausbruches auf, verihwand und erſchien wieder 1898, Aus dem 
auitralafiatiichen Mittelmeer erfabren wir von einer Stelle bei der Sangirinfel Bauna Wuhu, die zeit- 
weilig heiß wird und aufwirbelt; fie könnte die Yage einer untermeeriſchen Solfatare bezeichnen. 

Unter den Meeresteilen, die durch einen Reichtum an vullanifchen Ericheinungen ihres Bodens 
ausgezeichnet find, nennen wir die drei Mittelmeere, vor allem die Gegend ſüdlich von Sizilien, wo nicht 
bloß die oben genannte Inſel Ferdinanden entjtanden ift, fondern auch an anderen Stellen, unter 37 °10° 
und 36° 41‘, Uusbrüche beobachtet worden find, ferner die Gegend füdlich von Zante in 35° 54°; vielleicht 
fommen auch in dem erdbebenreidyen Gebiet zwifchen Kreta und Rhodos Ausbrüche vor. Angaben über 
eine ſchwärzliche Waſſerſäule und ein dampfbededte Meer liegen aus dem amerikanischen Mittelmeer 
aus der Gegend von Suadelupe, weniger fichere Angaben über einen untermeeriichen Ausbruch aus der 
Bahamagruppe vor. Das auftralaftatiiche Mittelmeer gehört mit dem ſüdweſtlichen infelreichen Stillen 
Dean zu den ausbruchreichſten Gebieten der Erde. Im Atlantiſchen Ozean ijt die Gruppe der Azoren 
reih an Zeugniffen untermeeriicher vulfanischer Thätigkeit. Schladeninjeln find bier mehr als einmal 
aus den Meer emporgejtiegen und wieder verfchwunden. Vielleicht jet ſich dieſes Ausbruchsgebiet 
weiter nad Norden fort, wo der Ausgangspunkt mancher Erſchütterung und Flutwelle an der atlantiichen 
Küfte der Pyrenäenhalbinfel liegt. Ein anderes Ausbruchsgebiet fcheint in den Umgebungen des Sanlt 
Bauls-Feliens unter dem Hquator zu liegen. Much an der tiefen Außenſeite des Infelbogens der Klei⸗ 
nen Antillen haben fich aus den großen Tiefen des Atlantiſchen Ozeans Stöhe vernehmbar gemadıt. 

Im Stillen Ozean liegen Gebiete häufiger Stöße, die auf untermeeriſche Musbrüche hinweijen, 
jwiichen Norbamerifa und dem hawaiſchen Archipel; eine Kette fjubmariner Vulkane leitet von den jas 
paniichen Infeln zu den Bonin und Marianen, dann füdlih vom Äquator in das Gebiet der polynefis 
ſchen Infeln und öjtlich davon. Das an untermeeriichen Ausbrüchen reichſte Gebiet ſcheint aber der von 
zahlreichen Injelgruppen durchſetzte ſüdweſtliche Teil zu fein, in den fich die ſtarke vullanifche Thätigkeit 
des aujtralafiatiihen Mittelmeeres fortiebt. Das plöglice Auftauchen einer 20 m hoben Inſel in der 
Blanche-Bai (Biämard-Ardhipel), nah Dahl 1878, halten wir nicht für unwahricheinlich, auch wenn es 
nicht wiſſenſchaftlich belegt it. Im allgemeinen ijt die Abhängigleit der Erjcheinung im Stillen Meere 
von dem mächtigen Feuerkreis, der diefen Ozean umgibt, ebenjowenig zu verlennen wie ihr Auftreten 
im Atlantiſchen Ozean in zwei einander quer durchſeßenden Erichütterungsitreifen. Im Indiſchen 
Ozean findet fich eim großes Gebiet untermeeriicher Thätigkeit im Bengaliſchen Meerbuſen, an der 
Außenfeite von Sumatra und im aujtralajiatiihen Mittelmeer. Zerſtreute Stöße kennt man aber aud) 
jüdlich von Afrika und Madagaskar und fogar in dem infelfreien tiefen Beden zwiichen den Maslarenen 
und Auſtralien. Einer der mädtigiten untermeeriihen Ausbrüche fand 1883 gerade hier in etwa 6° 
ſüdl. Breite zwiichen den Chagosinfeln und Sumatra ſtatt. 

Die größte Ähnlichleit mit dieſen Ausbrüchen hatte eine Inſelbildung in dem ganz von Vulkangeſteinen 
umgebenen Jlopango» See (San Salvador). Der See ſtieg nach einer Reihe von Erdbebenſtößen, unter 
denen in 22 Tagen 600 beträchtliche gezählt wurden, am 11. Januar 1880: 1,2 m über feine mittlere Höhe, 
worauf heftige Entladungen von feinem Grunde her gehört wurden und am 20, Januar eine Raucdwolfe 
unter ſtarler Erwärmung des Waſſers emporſchoß. An der Stelle diefes Ausbruches fah man neue Inſel— 
en jich erheben, von denen eins Ende Februar zu einem Wichentegel von 50 m Höhe geworden war. 
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Schlammpuffane. 


Wenn eine Quelle mit ihrem Wafjer zufammen feſte Stoffe zu Tage bringt, lagern ſich 
die feiten Stoffe am Rande der Quelle ab und bilden einen Hügel, in deren Mitte die Duelle 
fpringt. Diefer Hügel hat nun mit einem Vulkan das gemein, daß er da3 Werk derjelben Kraft 
it, die durch ihn hindurd) ihren Weg an die Erdoberfläche ſucht. Daher auch die Ähnlichkeit 
in der Kegelform, im Krater und in dem Aufbau durch ftromartige Ergüſſe. So find die 
Schlammpulkane Javas nichts als Salzquellen, Falte und laue, die aus Mergelichichten empor: 
fteigen. Manche bilden Kegel, manche nicht; Schlammfelder, in der Hite polyedrijch zerflüftend, 
umgeben fie. Das ift eine befondere Eigenfchaft der Schlammvulkane, daß fie diefelbe Erde aus: 
werfen, in der ihre Quellen entipringen. Die Erde jpeit Erde in gleihmäßigem Fluffe aus, jagt 
ſchon Solinus von den ſiziliſchen Schlammvulfanen. Bei der großen Mehrzahl der Schlamm— 
vulfane ſpielen Gafe als treibende Kraft eine Rolle, da nur bei ftarfer Wärmezufuhr die Trieb: 
kraft des Waffers im ftande ift, größere Schlammmtafjen zu bewegen. Schon Pallas hat die 
nahbarliche Beziehung zwiihen Schlammoulfanen und Erbölquellen im Kafpiichen Gebiet be: 
tont, die auch in Belutſchiſtan beobachtet wurde. Auch werben Fleine Schlammvulfane durch 
organische Zerjegungsgafe in dem thonigen, von Grundwaſſer durchtränkten Boden der Fluß— 
beltas erzeugt. 

Das Auftreten von Schlammvulfanen in Salzgebieten hängt ebenfalls mit den Gasquellen 
zufammen, die fo oft mit Solen zufammen entipringen. Als 1846 der Schlammfegel der Salja 
von Fondachello in Sizilien, der ſich 1795 bei einem großen Schlammausbrud gebildet hatte, 
zufammenjtürzte, trat an feine Stelle eine Fohlenfäurehaltige Salzquelle. So find denn endlich 
auch die Schlammvultane in Vulkangebieten nur eine Erfeheinungsform ber Thermen und Gas: 
quellen, die unter der Begünftigung reiher Thonlager entjteht. Ihr Zufammenhang mit den 
vulkaniſchen Erfcheinungen tft daher nur mittelbar: die Waſſer- und Dampfergüffe ver Schlamm: 
vulfane find die Folge der Waſſer- und Gasmaſſen, die durch die Wärme der Lava in Be: 
wegung gelegt werben und zum Teil der Lava felbit entitrömen, Man möchte Daher mit älteren 
Beobachtern, wie Pallas, das Wort Schlammvulfane vermeiden, um nicht den Anfchein zu er: 
weden, daß man an die Äußerungen der vulkaniſchen Thätigfeit erinnern wolle. Gümbel hat 
das ficherlich viel pafjendere „Schlammfprudel” vorgejchlagen. Wenn indeſſen vulfanijche Ajche 
zu Schlamm verflüffigt wird oder Gafe, Waflerftoff oder Schwefelmafleritoff, aus Schlamm: 
quellen Feuer fangen, oder wenn ſogar mächtige Blöde herausgefchleudert werben, dann find 
die Übergänge zwischen echten Vulkanen und Schlammvulfanen gegeben. So ftellt der Schlamm 
und Steine auswerfende Vulkan Lokon in Gelebes einen folhen Übergang dar und zwar durch 
die Solfatare, ähnlih der Schlammvulfan auf der auftralafiatiichen Inſel Rotti, der fogar 
Belemniten und andere juraffifche Verfteinerungen auswirft. Bejonders mit niederen, beſtändig 
arbeitenden Bultanen mag man ſolche Schlammoulfane vergleihen, wie denn ſchwache, aber 
anhaltende Thätigkeit überhaupt für die Schlammoulfane bezeichnend iſt. 

Es gibt vulfanische Regionen, wo man Gasquellen, Thermen, Schlammquellen und 
Schlammvulfane in allen Übergangsformen jehen kann. Wenn Quellen in thonigem Boden 
entipringen, nehmen fie Teilhen davon mit und färben fich dadurch trübgrau oder rotbraun. 
Die Gasblafen maden fih noch ohne Schwierigkeit Bahn, und wir haben eine Schlammuquelle. 
Vermehren ſich aber die Thonteildhen, jo werden nur in größeren Zeiträumen größere Gas: 
blajen die zähe Maffe durchbrechen können und nicht ohne eine gewiſſe erplofive Gewalt. Teile 
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des Schlammes werden babei herausgeworjen, Feine Schlammjtröme fließen über. Endlich 
mögen feitere Thonteilchen den Kanal verftopfen, und es bedarf regelvechter Erplofionen ber 
geipannten Gaje, um den Pfropfen herauszutreiben: der Schlammvulfan it fertig. Ber: 
wüjtungen in dem engeren Bereich folder Schlammausströmer find nicht ausgeichloffen. Es 
gehört zur Natur der Schlammpulkane, daß fie gruppenweife auftreten. Die Kraft genügt nicht 
zu einem einzigen Ausbruch, fie verteilt ſich auf zahlreiche Kleine Krater. 

Die Landſchaft der Schlammpulkane rechtfertigt mehr als ihr Aufbau ihre Annäherung 
an die Vulkane. Das Erdreich in ihrer ganzen Umgebung it vegetationslos und manchmal 
empfindlich heiß, der Thon zudem oft jehr weich, jo daß man nur mit großer Vorlicht an den 
Rand der einzelnen Schlammquellen heranfommen fann. Das Ganze macht mit feinen brau— 
jenden und jprudelnden Quellen, den zifchenden Dampfitrahlen und dem dumpfen, erplofiven 
Geräuſch der Gasblafen in den Schlammfeen einen unheimlichen Eindrud, der an den eines 
Nulfanfraters in lebhaften Solfatarenzuftand wohl erinnern mag. 

Südweitlih von Syrfell in der Nähe der Spige von Reykianes it die Erde ganz von Schwefel- 
dämpfen in Thonpfüßen „zertodht“. Gunna, der größte Schlanmpfuhl Jslands, läßt bier beftändig blau- 
grauen Thonbrei aufbrodeln. Auch wo der heiße Boden troden iſt, trägt er kaum die Lajt eines Menſchen. 
22 km vom Zentralfrater des Ama liegt die Salinella von Paternd, eine leicht geneigte Thonfläche 
von etiva 3 qkm, aus der an verjchiedenen Stellen Salzwalfer und Gaſe bervorquellen. Diele Aus— 
flüfle verwandeln fie im Winter in einen Sumpf, im Sommer bededt fie ſich mit einer jalzigen Thon» 
frujte. Nach der Eruption von 1865 quollen in diefem Sumpfe plöglic) nad) einem Erdbeben, das Pa— 
ternd erjchüttert hatte, Maffen heißen Waffers bis zu 46° hervor, und Gafe, zumeijt Kohlenſäure, ftiegen in 
großen Blaſen auf. Das Ganze verwandelte fi in einen bampfenden See, und heißer Schlamm ergoß 
jich verwüjtend über bie Umgebungen. Schlammlrater von 2 m Durchmeſſer öffneten fih, und Schweiel- 
waſſerſtoffgeruch erfüllte die Luft. Nach kurzer Zeit war die Ruhe wieder eingetreten. Weiterhin liegt auf 
einer Linie, die den Atmagipfel mit den Mafaluben von Girgenti verbindet, die Gruppe der Schlanmt- 
vulfane von Terrapilata und Zirbi bei Caltanifetta. Dieſe Malaluba bei Girgenti jind Schlamm» 
bügel von 49 m Höhe, aus denen Schlanmſtröme ſich ergießen. Die größten Schlammpullane liegen 
auf der Halbinfel Balu, wo man Hunderte von Heinen und 80 große zählt. Unter ihnen ift der Ooman 
Dagb 300 m hoch, und ber ſtrater des 150 m hohen Agh Sibir hat 900 m Durdmeffer. Aus den mit 
Erdöl und anderen bitumindfen Stoffen gefättigten jungtertiären Schichten brechen Gafe hervor, die 
Sand und Schlamm vor fich hertreiben; Erdbeben, Spaltenbildungen und Feuererfheinungen durch 
Entzündung ausjtrömenden Koblenwafferftoffes find bei den Ausbrüchen diefer Schlammberge nicht 
felten. Wuf der Halbinfel Taman liegen Schlammmpullane,, die Stiditoffe aushauden, ebenfalls in 
einem mit Koblenwafjerjtoff gefhwängerten Tertiärgebiet. Und auf einen neugebildeten Schlammvulfan 
bat man wohl das plögliche Auftauchen einer Inſel, drei Seemeilen von der Halbinjel Apſcheron entfernt, 
im Ktaſpiſchen See zu beuten, deren Boden aus erhärtetem Schlamm bejtand. Ein 1895 in 38° 13° 
nördl. Br. ſüdöſtlich von Lenloran gebildeter „unterfeeiicher Vullan“ mit einer Krateröffnung von nur 
6 m iſt wohl / auch ald Schlammoullan zu erflären. 

Naheverwandt mit diefen Eriheinungen find pſeudovulkaniſche, die Durch den Austritt brenn— 
barer Safe hervorgerufen werben. Starte Schwefelwaijerjtoffentwidelungen, die mit blauer Flamme 
brennen, find bei Erdfällen nicht jelten. In Kolumbien (Südamertfa) nennt jie der Vollsmund „Vol— 
can“; fie fommen dort bei großen Erdrutihungen durch Erwärmung fchwefeltieshaltigen Bodens in 
bolltommen nichwullaniſchem Gebirge vor. 


Die Maffe der vulkaniſchen Auswürfe. 


Die dauernden Wirkungen find für eine geographiiche Betrachtung das Wichtigſte an den 
Qulfanausbrühen, denn fie graben neue, bleibende Züge in das Autlig der Erde. Die Zahl 
der Vulkanberge und Qulfaninjeln gebt in die Hunderttaufende. Ebenen find durch derartige 
Ummälzungen in Hügelländer, Hügelländer in Gebirge, Gebirge in Hodebenen verwandelt 
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worden. Im Meere find Inſeln entjtanden, wo tiefes Waffer war. Dutton ſchätzt, daß der ein- 
zige Mauna Loa, ber durchichnittlich alle acht Jahre einen Ausbruch hat, durch einen mäßigen 
Ausbruch mehr Maffe auswerfe, als der Veſuv feit der Zeritörung Pompejis ausgeworfen 
bat, und daß die 1855 ausgeflojfenen Lavamaſſen für ſich allein nahezu genügt hätten, 
einen Veſuv aufzubauen, Und doc bedeckt der Veſuv 200 qkm. Yavaftröne von 80 km 
Zänge, 24 km Breite und an einigen Stellen 230 m Dide find in Island, von 100 km Yänge 
auf Hawai gefloffen. Die alten Laven, die in Südindien eine Flähe von 400,000 qkm be: 
deden, haben 300 m tiefe Thäler ausgefüllt, und die das Nelief ihres Landes ganz verhüllen: 
den Zaven des Columbiabedens im Nordweiten von Nordamerika bededen über 500,000 qkm 
bei einer Mächtigfeit von 600 bis 1200 m. Dagegen verſchwindet die gewaltige, in manchen 
Teilen völlig ungangbare Steinwüfte des fyrifchen Haurän, die 10,000 qkm bededt, und 
noch mehr die für ihre Gebiete jo wichtigen Ergüfle des Atna von 1886 mit 65 qkm und 
des Vejuns von 1891—94 mit 1,4 qkm. 

Albrecht Pend hat die Mafje der jährlich ausgeworfenen vulfanifchen Geiteine für die 
Gegenwart auf 10 Kubiffilometer veranjchlagt: halb Laven, halb Aſchen. Der Krafatoa = Aus: 
bruch allein hat 1883: 18 cbkm geliefert, und die Lakisſpalte auf Island fol 1783 über 12 cbkm 
ausgeworfen haben, Bielleicht haben aber frühere Perioden der Erdgejchichte viel größere Aus: 
brüche gefehen. Sie haben allmählich große Teile einzelner Länder und Inſeln vulkaniſch über: 
jchüttet, jo mehr als ein Viertel von Java, Die tertiären Bafaltfundamente der Inſeln des 
nördlichen Atlantifchen Ozeans: Jslands, der Färder, des nördlichen Jrland und der Hebriden 
haben höchſtwahrſcheinlich mitfamt ihrer Bafaltdede, die ftellenweife 3000 m Mädtigkeit er: 
reicht, einft eine zufanımenhängende Maffe gebildet. Vielleicht find noch das bafaltüberfloffene 
Disfo vor Grönlands Weitfüfte in 70° nördl. Br. und die oftgrönländiiche Sabine: nel 
hinzuzurechnen. Auch die Franz Joſefs- und Neufibirifchen Infeln find ähnlich gebaut. 

Wenn man lieft, daß Veſuvaſche bis Konftantinopel, Aſche vom Temboro auf Eumbama 
bis Benfulen auf Sumatra (1700 km), Islandaſche bis Norwegen geflogen ift, und daß die 
Krakatoaaſche als fühlbarer Niederichlag eine Fläche von 750,000 qkm bevedt hat, daß eine 
Schicht vulkaniſcher Aſche von durchſchnittlich 13 cm Dicke, die viele Jahrhunderte alt fein mag, 
im ganzen Beden des oberen Yukon, Pelly und Yewes liegt, möchte man glauben, die Mafje der 
(oderen Auswürfe müſſe größer fein als die der Yaven. Aber ihre Fernwirfungen dürfen nicht 
über die Dünne ihrer Schichten und ihre Loderheit täuſchen. Wir glauben nicht, wie Brüdner, 
daß die loderen Auswurfsmaſſen „vielleicht ſogar größer” jeien als die der Yaven, halten das 
jogar für mechanisch unmöglid. Die Ajche entiteht erit aus Yava und zwar unter Umſtänden, 
die den Lavaerguß vermindern; in den meijten Fällen fließt aber die Yava unter Bedingungen, 
die ihrer Natur nach groß und ausgebreitet find, einfach als Yava aus, 

Daß die von Vulkanen ausgehauchten Gafe fih zu gewaltigen Mengen fummieren, fteht 
außer Zweifel, aber Zahlen dafür anzugeben ift unmöglid. Fouqué hat verſucht, die Maſſen 
des Wafjerdampfes bei Vulkanausbrüchen zu Shägen, und erhielt allein bei dem Ätna-Ausbruch 
von 1865: 2 Mill. cbm. Aud heiße Quellen gehören zu den Erzeugniſſen der vulfanifchen 
Thätigfeit, und unter ihnen bauen befonders die Fiefeljäurehaltigen mächtige Sintermaffen auf. 
Island hat allein 120 Thermengruppen. Die Thermen in der engften Verbindung mit dem 
Qulfanismus zeigt aud) der Aufbau des Nies, wo wir große Lager von Sprudelfalf über 
den vulkaniſchen Tuffen finden; noch heute find dort Thermen thätig. Wenn Kohlenjäure: 
quellen in der Umgebung von Vulkanen am häufigiten find, fo fommen doch viele andere Gafe 
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in den Aushauchungen der Yulfangebiete vor. Schwefelwaſſerſtoff, Chlorwaiierftoff, Sumpfgas 
gehören zu den häufigiten. Der Quelle Acqua Santa bei Catania entiteigen in Zwifchenräumen 
von +— 10 Minuten Gaje, die zu mehr als 90 Prozent aus Stiditoff bejtehen. Die mineral: 
bildende und sumbildende Wirkung diefer heißen Maffer: und Dampfquellen ift natürlich groß. 


Die Bereiherung der Erdoberflähe mit nenen Gejteinen. 


Die vulkaniſche Thätigfeit bedeutet auch eine Bereicherung der Erdoberfläche mit neuen 
Geſteinen, die unter der Wirkung der Luft und des Waſſers zu Erde zerfallen. Nicht bloß darin 
ftegt die Bedeutung dieſer Veränderung, daß der Erbboden vermehrt, erhöht, ſondern auch 
darin, daß er jtofflid) verändert wird. Die vulkaniſchen Kräfte bringen neue Stoffe an die Ober: 
fläche der alten Erde herauf, und wenn es aud Jahrhunderte braucht, bis ein Lavaſtrom ver: 
mittert, fo bietet er dafür nad) Jahrtaufenden einen um fo fruchtbareren Boden. Rafcher wird 
natürlich in diejer Beziehung die Aiche verwertet. Die Fruchtbarkeit Kampaniens und ber 
griechiichen Vulkaninſeln und befonders die Dauer diefer Fruchtbarkeit ift gewiß bauptfächlich 
der immer fich erneuerden Mineraldüngung durch vulkaniſche Ajche mit ihren Kalk: und Na: 
tronfalzen zu danken. Seitdem Krafatoaajche in einigen Gegenden der Südküſte von Java ab: 
gelagert wurde, find diejelben fruchtbarer geworden. In Java ift der Tuff überall fruchtbarer, 
ſchon weil beſſer bewäſſert, al3 der tertiäre Kalkboden. Übrigens ſorgt die vulfanijche Thätigfeit 
ielber für die Beförderung der Verwitterungsvorgänge, denn die Gasquellen, die Thermen, die 
Erihütterungen, Zerflüftungen erichließen die Gefteine, und die neuaufgetürmten Berge liefern 
das Gefäll zu ihrer Zerkleinerung. Auf fladigen Yavaltrömen Hamwais find durch die herab: 
ſtützenden Felsblöde, durch Wind und Waſſerwirkung die Sharflantigen Trümmer zu runden 
Kieſelſteinen abgeichliffen. 

Die vulkaniſchen Gefteine verwittern nicht alle gleich raid. In Island ift der 120 km 
lange Lavaſtrom des Skjaldbreit unvermittert, und ein altes Yavafeld von 5500 qkm zwiſchen 
Vatna Jökull und Mypatn ift noch gänzlich unbewohnt. Natürlich bedingt diefe langfanıe Ver: 
witterung die Verfchiedenheit in der Fruchtbarkeit des vulkaniſchen Bodens. Welcher Gegen: 
ja zwiichen Vejunlaven, die nad) 100 Jahren begrünt und bebuſcht find, und der nad) 600 
Jahren noch toten, jcharfklippigen legten Yava des Epomeo auf Ischia. Nur wo die Nieder: 
ihläge jo reichlich find und die Sonne fo fräftig wirft wie auf der Wetterjeite der hawaiſchen 
Inſeln, ſcheint die Zerjegung über jede Varietät von Yava die Herrihaft zu erlangen. Und in 
den Tropen ergreift die Yateritbildung (ſ. unten, Kap. 5) auch die vulfaniichen Gefteine, be— 
ſonders Tuffe und Konglomerate. 

Die Aichenteile fitten dur ihre löslihen Beitandteile zufammen und bilden Tuff. Es 
gibt Tuffe von ftaubfeinem Korn und Tuffe, die aus groben und feinen Stüden zuſammen— 
gelegt find. Die Lapilli find oft jo gleichmäßig gefichtet, daß fie, zu Tuff zufammengebaden, einen 
Piſolith, Erbienftein, bilden. Zerriebener Bimsſtein liefert einen feinen Tuff, den man am 
Mittelrhein Traß nennt; er erfüllt das Brohlthal in der Eifel 30 m hoch. 

Da die Grundmaſſe aller feſten vulkaniſchen Auswürfe, ob Lava, Yapilli, Aſche oder Tuff, 
immer auf ähnliche Gefteine zurüdführt, laſſen fich auch die vulkaniſchen Gefteine mit einigen all: 
gemeinen Worten bezeichnen. In ihrer Zufammenjegung ſpielt die erite Nolle die Kieſelſäure; fie 
üt 31 50— 75 Prozent vertreten. Daran jchliehen ſich Thonerde, Kali, Natron: und Magnefia: 
ſalze und das farbgebende Eiſen. E3 find alſo in der Negel in der Yava alle Borbedingungen 
jur Bildung eines guten Pflanzenbodens gegeben, wobei befonders zu beachten ift, daß fie felten 
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reinen Quarz enthält, aljo feinen fterilen Sand liefert. Die Reihenfolge der vulkaniſchen Gefteine ift 
im allgemeinen jo, daß die Fiefelfäurereicheren früher auftraten als die mehr bafischen. rüber 
waren Granit und Syenit die vorwiegenden Eruptivgefteine, jo wie es Bafalt und Andefit in der 
legtverfloffenen geologischen Periode wurden, denen noch ärmere Yaven gefolgt find. Und unter 
den Laven eines und desfelben Berges finden wir dann wieder große Unterfchiede des Kieſel— 
fäuregehaltes; die Sommalava iſt Fiefelfäurereicher al die Vejuvlaven. Doch gibt es auch Bul- 
fane, in denen beiderlei Laven wechjeln; jo wirft der Hefla trachytiſche und bajaltiiche Yaven 
aus. Von diejen Unterjchieden abgejehen, blieben die Erzeugniffe und Vorgänge des Vulkanis— 
mus im großen und ganzen diejelben von der präfambrijchen Periode bis zur Gegenwart. Kom: 
pafte Kalfe find in der Nähe der Vulkangeſteine grob gefchiefert, andere in den ſchönſten förnigen 
Marmor verwandelt. Die eindringenden Dämpfe der fiefelfäurereihen Lava haben in Druſen 
diefer umgeänderten Kalfe die herrlichſten Mineralien auskriſtalliſieren laſſen. 

Vulkaniſche Länder, bejonders jungvulfanifche, erweiſen fich in zwei hydrographiſchen 
Eigenichaften als echte Aufihüttungsländer: fie find jeenreich, und ihre Waffericheiden und Fluß— 
ſyſteme find verworren, Vulkaniſche Wälle zerlegen das Hochland von Anahuac in eine Anzahl 
längliher Beden, die man herkömmlich als Thal von Merifo, Thal von Toluca bezeichnet, in 
demfelben Sinne, in dem neuere Geographen vom Thal von Puebla fprechen; in jedem von 
biefen Thälern liegt ein oder liegen mehrere Seen oder find Spuren alter Seenbildung vor: 
handen. Die Seen Staliens find ſüdlich von den Alpen fait nur vulkaniſch. Die Zahl der 
Maare und anderer vulkaniſchen Beden, die Seen enthalten, ift nicht zu fchägen. Am Lemonggan 
auf Java find von 50 parafitifchen Vulkanen nicht weniger als 10 mit Seen gefüllt. Ferner 
hemmen Lavaſtröme und Tuffauffchüttungen aud die natürliche Entwidelung der Flüſſe; fo 
ift der Tiber durch fie geftaut, verfumpft und nad Weſten abgedrängt worben. 

Beim Ausbrud des Tarawera auf Neufeeland am 10. Juni 1886 wurden die Heinen Seen Roto- 
mahana (vgl. die Abbildung, ©. 118) und Rotomalariri an jeinem Fuß in die Quft geichleudert und an 
ihrer Stelle eine große Sente gebildet, die ſich langſam mit Waſſer füllte. Das Waſſer des neuen Roto- 


mahanafees war in den erſten acht Jahren um 130 m gejtiegen. Eine nordöſtlich gerichtete, ftreden- 
weile mit Bulfanfratern bededte Spalte zieht mitten durch den See. 


Wo zerflüftete Kavafelder und poröfe Tuffe liegen, fidert das Waſſer in den Boden: farft: 
ähnlich dürres Yand oben, einzelne mächtige Quellen unten. Auf der ganzen Hochfläche des 
Mauna Loa ift faum ein lebendiger, wenn auch noch fo ſchmaler Bach zu jehen. Die Nieder: 
ſchläge find zwar reichlich, aber es ift, wie wenn man Waſſer auf einen loderen Kieshügel göſſe: 
e3 verlinkt, und am Meeresrand und zum Teil unter dem Meeresjpiegel brechen dafür mäch— 
tige Quellen füßen Waſſers hervor. An manden Stellen tauchen die Eingeborenen und füllen 
verjchließbare Gefäße auf dem Meeresgrund. Auch follen Süßwaſſerfiſche an ſolcher Stelle ge: 
fangen werben. In Ditafrifa haben die fcheinbar abflußlofen Seen Baringo und Naiwaſcha 
füßes Waffer, dank den unterirdifchen Abflüffen in dem vielzerflüfteten vulfanifchen Geftein. 
Charakteriftiich für die Beichaffenheit der Hochebene Norbfaliforniens, in der die Flüffe Klamath 
und Bit ihren Urfprung nehmen, find die „Lavabeds“ und „Loft Rivers“, furdtbar raube, 
jtromartig ergojjene bajaltiide Lavamaſſen, die durchſchnitten find von netzähnlich verzweigten 
innen und Kontraktionsipalten und auf weiten Streden jo waſſerarm wie eine Karitlandichaft. 
„Es ilt die ‚Trachonitis‘ der Neuen Welt, Wie in der paläftinenfifchen Tradhonitis — das ſüdlich 
von Damaskus gelegeneLavafeld — die Drufen gegen eine zwanzigfach größere Zahl von Türken 
ihre Freiheit verteidigten, jo fämpften 1873 die Modof in ihrer rauhen vulfanifchen Heimat 
gegen eine numerifch überlegene amerifaniiche Truppenmacht ihren Todeskampf.“ (Vom Rath.) 
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Die vulkaniſche Landicaft. 


Die vulkaniſche Landſchaft führt uns in die Vorzeit der Erde zurüd. Sie hat für den, der 
der Geihichte der Erde nicht unfundig ift, einen großen hiftoriihen Zug. Die dunfeln Vulkan: 
kegel und Yavajtröme wirken wie Erzählungen der Vorzeit auf uns ein, Wer hat nicht das 
im tiefſten Sinne Hiftorifche diefer Landſchaft im Anblid der vulfanifchen Albanerberge em: 
pfunden, die eine reine Naturfraft ausfprechen, an ihren jtillen Kraterjeen eine geheimnisvolle 
Einfamfeit bergen und dazu im Fernblid die Türme Noms zeigen? - 

Der thätige Vulkan läßt uns erdbildende Kräfte an einer Arbeit jehen, die uralt, aber nicht 
die alltägliche ift. Aber noch tiefer ift der eigentümliche Eindrud der abjoluten Stille, wie fie 
der Schauplatz und das Erzeugnis mächtigfter vulfanischer Wirkungen, wie ein Aconcagua, ein 
Illimani (j. d. beigebeft. Taf. „Ya Paz und der Illimani“) ein Kilimandfcharo, im Zuftande der 
Erloſchenheit bietet: feine Dampfquelle, feine Spalte, vielleicht nicht einmal eine Therme. Auf 
den Yavafeldern, fo eigenartig fie find, bejchleicht ung die Erinnerung an das Meer, an die Wüſte 
oder an das arftifche Eis. Sie haben Größe, Feierlichfeit, Ode und vor allem die Monotonie 
gemein. Es gibt auch formenreiche vulfanifche Yandichaften. Yon dem alten Klojter Camaldoli 
in Neapel, das jelbit auf einem alten Kraterrand fteht, umfaßt unjer Blid von 450 m Höhe herab 
den Toppelberg Somma-Veſuv, den gebrochenen Krater des Epomeo, den regelmäßigen Kegel 
des Dionte Nuovo, Freisrunde Krater, die niit Wald und Seen gefüllt find, Solfataren, Ther: 
men, Gasquellen und alle Gattungen vulfaniicher Gejteine in allen Stufen und Karben der 
Zerfegung. In der vulfanischen Landichaft des Atna, der Minahafja, Audlands und mancher 
anderen fommen zu den thätigen Bulfanen, Solfataren und heißen Quellen noch die Schlamm— 
vulfane, Aber jelbit über diefem Neichtum jehwebt ein Zug von Einförmigfeit; er liegt im Ge: 
ttein und feiner Zerjegung, in den Kraterformen und in den Formen und Farben der aus der 
Erde ftrömenden Dämpfe, 

In der vulfanischen Yandichaft it jehr wirfjam die Wechjellagerung harter Kavafeljen und 
weiher Aſchen, die zu loderen Sandjteinen zufammengefintert find: ein großer Zug. Tuff gibt 
ſanfte Böihungen, Yava baut jteile, Elippenumragte Hänge. Die Laven find oft in Säulen ge: 
teilt, der Tuff ift in Hügel: und Mauerform vermittert. Einer einſamen Naturlandjchaft, wie 
der, durch die der Columbia, der Grenzfluß zwiſchen Washington und Oregon, fließt, geben ſolche 
Bajaltjäulen und Tuffmaſſen etwas wie einen hiftoriichen Schimmer. Die Profile ausgedehnter 
Zavadeden faſſen meilenweit bei The Dalles den Columbia ein: Säulen von 5 m Höhe und 
Im Tide. Durch die Oberftadt von Dalles ſelbſt ziehen fi) diefe Kolonnaden, Dieje Säulen 
bilden im Hochwaſſerbett des Columbia ein prachtvolles polygonales Steinpflafter, in das die 
Rinne des Niederwafjers als ein jchmaler Kanal eingeichnitten it. Soweit das Hochwaſſer 
reiht, ift der Baſalt roſt- und erbfarben, darüber fteht er jchwarz. Hervorragende Gruppen 
von Bajaltfäulen bilden zahllofe Injeln und Klippen. An den Gehängen werden Steiljtufen 
durh die Profile feiter Doleritlager, janftere Böſchungen durch vulkaniſche Tuffe gebildet. 
Dieſer Wechiel zwiſchen den meift als Säulenwände ſich darjtellenden Doleritdeden und den 
weit mächtigeren Tuffen bildet den charafteriftiichen Zug der Landſchaft. Weißer Sand, Ber: 
fallproduft des Tuffes, begleitet in langen Dünenhügeln den Strom. 

Auf den Höhlenreihtum vulfanifcher Gebiete Haben wir ſchon früher hingewieſen (vol. die 
Abbildung S. 127). Auf Hawai find folche Höhlen mit Yavaltalaftiten ausgeſchmückt, die zu den 
Sonderbarfeiten der Natur gehören: pfeifenrohrdünne, verflochtene und verwidelte Lavaſträhne, 
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vielleicht das Erzeugnis einer Umkriſtalliſierung der Yava durch überbigte Dämpfe. Yavaftröme, 
die durch Verwitterung und Zerfall halb zerftört, zum Teil von Vegetation bededt find, erinnern 





Dafaltrüden bei Taganana, Inſel Tenerife Nah Photographie. 


durch die großen Blöde, die regellos über fie hin zerftreut find, an erratifche Bildungen. Er: 
faltende Laven haben zuſammenziehend fich in fünf: und jechsfeitige Säulen geteilt, die oft von 
friftallhafter Regelmäßigkeit find (ſ. die obenftehende Abbildung). Sie entitehen am leichtejten in 


Die vullaniſche Landſchaft. 175 


baſaltiſchen, ausnahmsweiſe auch in obſidianiſchen Laven. Die in den Säulenbaſalt gebrochene 
Höhle von Staffa an der ſchottiſchen Küſte iſt berühmt. Am Baulaberg auf Island kommen 
fingerdicke Bafaltjäulen vor, an anderen Stellen haben einzelne 3 m Durchmeſſer. In großer 
Maſſe auftretend, greifen fie in den Aufbau der Gebirge ein und jchaffen ſeltſame Landſchaften. 
Treffend nennen die Chilenen die merfwürdigen Felsarchitekturen der füdlihen Anden aus 20 
bis 25 m hohen Bajaltjäulen Vigneria, d. h. Gebälk. 

Während dieſe Bildungen bei Staffa und den Nachbarinjeln im Niveau des Meeres 
liegen, ziehen fie am Columbia horizontal übereinander bis zu mehreren taufend Fuß über dem 
Etrome hin. „Werden die Kolonnaden überlagert von feiten Konglomerat= oder unregelmäßig 
abgejonderten Baſaltmaſſen, jo bilden dieſe ein koloſſales Berggefims, da die Säulen fich löſen, 
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neigen und ftürzen. Zu den ſeltſamſten Felsgeftaltungen gehören bier vertifale Säulengruppen, 
über denen gleich einem vorragenden Dad) eine Kappe von plattig oder ſchuppig abgejonderten 
Vajalt rubt. Färben gelbe Flechten das Dach), jo glaubt man einen jtrohgededten Säulenbau 
zu ſehen.“ (Vom Rath.) Zerfallend bilden die Säulenlaven Feljenmeere, wie wir fie in der 
Rhön und der Eifel finden. 

Die enge Verbindung zwiſchen Vulkanen und Wafferflächen fommt auch in den Land— 
Ihaften zur Geltung. Der Kegelberg und die Wafferlinie, über die er ſich langjam erhebt, der 
Krater, der ſich dunkel über dem leuchtenden Wafferjpiegel öffnet, find bezeichnende Gegenjäge. 
Ein See mit einem Vulkankrater oder Vulkankegel in der Mitte ift eine nicht feltene Erfcheinung. 
Typiſch ift der Nicaraguafee mit dem Ometepe (ſ. die obenjtehende Abbildung), der Baringo 
mit feiner Kraterringinfel, der Rudolfſee mit der ſechzehnkraterigen Höhnel-Inſel. 

Die Farben des Bulfanismus find vorwaltend düfter und zum Teil grell. Vulkane 
treten mit dem Braun der Yava, die eben zu vermittern beginnt, mit dem Graubraun der 
Aſchenlager und mit dem oft tiefen, tintenbaften Schwarz der friichgeflofjenen Yava aus jeder 
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Landſchaft ernit hervor. Sie find immer bunfler als andere Berge. Die höheren Teile von 
thätigen Vulkanen find auch jelbft in den Tropen, wo die Pflanzendede fich jo rafch erneuert, 
von einem ernten Braun. Die Rauchwolken, die einem ſchlummernden Vulkan entiteigen, find 
bräunlih und hüllen den Kratergipfel, um den fie bei ruhiger Luft wie ein lang hinauswehen— 
der Schleier ziehen, in einen lihtbraunen Duft. Ein hellgrauer Schatten über einer fonnigen 
Yandidhaft, zu dünn für Wolfen und jelbjt für Höhenrauch zu leiht, vom oberen Paſſat in 
einen langen Schleier ausgezogen: jo zeigt jich ein ſchwacher Ajchenregen, der Monate währt. 
Wächſt die Thätigfeit des Vulkans, jo vertieft fih das Grau und Braun des Nauches, und 








Bultanifhe Landbfhaft: Das Siebengebirge Nah Photograpbie. 


wenn ein Aſchenauswurf eintritt, färbt er ſich faſt ſchwarz. Man fieht dann die weißen Dampf— 
wolfen ſich durch dieje afchegefüllten Luftſchichten hindurchwälzen und über fie hinaustürmen. 
Wo Yava flieht, qualmen die Dämpfe häßlich gelbgrau von der Berjengung der Pflanzen und 
der heißen Berührung mit dem feuchten Erdreich auf. 

An den Ktraterwänden und um die Fumarolen ſchlagen ſich die Chlor: und Schwefelver: 
bindungen der verjchiedenften Salze nieder. Yavakfegel find am oberen heißejten Teil hell ifabell- 
rot, jtellenweije auch lebhaft grün und bläulich, tiefer unten gelb, und zwar rotgelb bis grün: 
gelb, alles von Chlor: und Schwefelverbindungen des Eifens und Kupfers. Auch gelbliche und 
grünlide Dämpfe jicht man bier entweichen. Ausblühende Salze werfen einen weißlichen 
Schimmer über die Yavaldhollen. Der Gipfel des Demawend ift kreideweiß. Stüde von bernitein: 
gelben Schwefel liegen dort in Menge umher, und die höchiten Klippen erglänzen „‚gelbgrünlich in 
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fait reinen Echwefelmänden”. (Kotſchy.) Der Eindrud, den ein folcher mit ftechenden 
Dämpfen, mit Schwefelfruften und Salzen erfüllter und bunt befleideter Krater auf die Phan— 
tafie macht, ijt in hohem Grab ergreifend. Die Alten glaubten fih an ſolchen Stellen an 
den Pforten der Unterwelt und nannten daher den Krater der Solfatara Forum Vulcani, und 
ganz entiprechend nennen die Japaner die Solfataren O-Jigoku, Hölle, und ihre Priefter 
baben daneben Tempel errichtet, 

Die vulkaniſche Landihaft gehört zu den einheitlichiten. Ihre Linien fehren in allen 
Teilen der Erde wieder, und nur ihre Farben verdedt in den Polargebieten das Weiß des Firn- 
manteld, „Wo dem Seefahrer nicht mehr die alten Sterne leuchten, in Inſeln ferner Meere, 
von Palmen und frembartigen Gewächſen umgeben, fieht er in den Einzelheiten des land: 
ihaftlihen Charakters den Veſuv, die domförmigen Gipfel der Nuvergne, die Erhebungsfrater 
der kanariſchen und azoriichen Infeln, die Ausbruchsipalten von Island wiederfehrend abge: 
ipiegelt; ja ein Blick auf den Begleiter unjeres Planeten, den Erdmond, verallgemeinert die 
hier bemerkte Analogie der Geſtaltung.“ (A. von Humboldt.) 


Neptuniften und Bulfaniften. 


Der Qulfanismus wirkt aus dem Erdinneren heraus. Um diefen Vorgang zu verftehen, 
muß ich mich alſo in das Innere der Erde verjegen, und mein Berjtändnis hängt von der Bor: 
ttellung ab, die ich mir von diefem Erdinneren mache. Die Neptunijten faßten den Erbball 
als einen durchaus feften Körper auf; fie führten daher die Vulkane auf brennende Koblenflöze 
oder Grdöllager, ein jpäterer Ausläufer fogar auf die brennenden Metalle der Alfalien zurüd. 
Den Qulfaniften oder Blutonijten war die Erde ein Feuerball mit dünner Erftarrungs: 
frufte, und jeder Vulkan erihien ihnen als Zeugnis der nimmer ruhenden Reaktion des Erd: 
inneren gegen dieſe Krufte. Sie betrachteten die Vulkane mit A. von Humboldt als inter: 
mittierende Quellen glühendflüffiger Gefteine, die ihren Urquell in der mächtigen inneren Wärme 
haben, die der Planet jeinem erften Erſtarren, feiner Bildung im Weltraum, der fugelförmigen 
Iufammenziehung dunftförmiger, in Wirbeln freifender Stoffe verdankt. „Vulkanismus im 
weiteften Sinne: Erſcheinungen, die von der Reaktion des inneren, flüſſig gebliebenen Teiles 
eines Planeten gegen feine orydierte und durch Wärmejtrahlung erhärtete Oberfläche abhängen“, 
jagt A. von Humboldt in der Einleitung zu den Vulkanen des Hocdlandes von Quito. 

Viel hat ih an der Auffaffung des Erdinneren geändert, ſeitdem die Neptunijten und 
Plutoniſten einander in heißem Streite gegenüberftanden. Aber die Urſache der vulfanifchen 
Eriheinungen ift auch uns die Neaktion eines flüfjigen Erdinneren gegen die Erdoberfläche, 
Der Unterfchied liegt im unbejtimmten Artifel. Wir fehen in den glühendflüfligen Gefteing: 
mailen der Vulkanauswürfe nicht das Erdinnere, uns ift der Yavaausbrud feine „Erdblutung“. 
Dazu ift die Thätigkeit der Vulkane viel zu ſehr örtlich bedingt und beſchränkt, dazu ift ihre Rolle 
in der Geſchichte der Erde viel zu paffiv. Dazu fehen wir am Ende auch zu deutlich die Merkmale 
einer frühen Erfhöpfung der Kräfte und Maſſen, die bei einem Ausbrud ins Spiel fommen, 
Die langen Zeiträume zwiſchen großen Ausbrüchen machen nicht den Eindrud, als ob der Vulka— 
nismus aus einem zufammenhängenden flüfjigen Erdinneren jchöpfte, das praftiich unausjchöpf: 
bar wäre. Vielmehr jehen wir, e8 braucht Zeit, damit ein fräftiger Ausbruch zu ftande komme. 
Jahrhunderte der Vorbereitung gehen ihm voraus, und eine lange Ruhezeit folgt ihm, in der 
jelbit mächtigite vulfaniiche Herde, wie der Kilimandicharo, feine einzige Regung mehr zeigen, 
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nicht einmal in einer Dampfipalte. Gerade dieſe an Geifirquellen erinnernde Beriodizität 
ift eine Grunbeigenschaft des Bulfanismus, bie man bei feiner Erklärung im Auge behalten muß. 
Wenn wir die vulkaniſche Thätigfeit neben den übrigen geologifhen Veränderungen be: 
trachten, fo fällt ung eine ebenfo große Ungleichheit in der Verteilung vulkaniſcher Außerungen 
über Gebiete, die geologifch ruhig find, wie über die geologischen Zeiträume auf. Große Ge- 
biete mit ungeftörtem Schichtenbau find jeit älteften Zeiten vulfanfrei, fo Norbofteuropa und der 
Diten beider Amerikas, andere, wie die drei Mittelmeere und die Randgebiete des Stillen Ozeans, 
find feit langen geologischen Zeiträumen von vulkaniſchen Ausbrüchen jo oft und jo ausgedehnt 
erjchüttert worden, daß fie ohne diefe Ausbrüche und ihre Werke gar nicht mehr zu denken find. 
Ebenjo find in den geologifchen Formationen einzelne auffallend vulkanreich, wie das Mittel 
bevon, das Notliegende, das Dligocän; und dazu ift auch die Gegenwart zu rechnen. Die lange 
mejozoifche Zeit ift vulfanarım und bedeutet für einzelne Gebiete, wie England, eine Periode 
abjoluter Ruhe. Auch diefer Umſtand weiſt nicht auf eine allgemeine Quelle der vulfaniichen 
Kraft hin, die überall und immer ſich gleich thätig erweifen müßte. Anderſeits weift Die Wieder: 
holung der Ausbrüche in gleichen Gebieten durch lange geologiſche Zeiträume, während die 
Erdrinde oberflächlich große Veränderungen erfuhr, auf Urfachen der Ausbrüche hin, die unab- 
bängig von den gejchichteten Formationen mit ihren mehr oberflächlichen Störungen find. 


Die örtliche Bedingtheit der vulkaniſchen Thätigkeit. 


Die Grundlage jeder Theorie des Vulkanismus muß die Anerkennung des örtlichen Cha- 
rafters der vulfanifchen Außerungen fein. Sie ſchließt den tiefen Zufammenhang nicht aus, 
der durch die Gleichzeitigfeit „‚herdverwandter” Ausbrüche auf einer Linie genügend bejtätigt 
wird. Vielmehr it das Zuſammengehen örtlicher und allgemeiner Eigenſchaften bezeichnend. 
Sind doch an demſelben 20. Januar 1835 Dforno, Nconcagua und Cofequina thätig geworden, 
die auf einer Linie von 5500 km liegen. Zwiichen dem Veſuv und den phlegräifchen Nachbar: 
vulfanen bejteht Wechſel der Thätigkeit. Als der Veſuv vom 12. bis ins 17. Jahrhundert 
nahezu ruhte, waren die Solfatara von Pozzuoli, der Epomeo auf Ischia thätig, und 1538 
wurde der Monte Nuovo bei Pozzuoli aufgefhüttet. Anderfeits hatten Atna und Veſuv 1885 
Ausbrüche, und der Stromboli verftärfte gleichzeitig feine Thätigfeit. Selbft die jheinbar ganz 
unvermittelte Erplofion des Bandai von 1888 fand bald darauf im Nahbarberg Azumajan 
ihr Echo. Auch an die einander ablöjenden Ausbrüche der Famtichadaliichen Vulkane Kljut- 
ſchewſtaja und Schiweljutich ift zu erinnern ſowie an jene langjame Verfchiebung der vulfani- 
ihen Ausbrüche auf dem Hochlande von Quito von Norden nad) Süden, die von A. von Hum: 
boldt fejtgeftellt wurde. Wiederum find Mauna Kea und Mauna Loa fait ein Berg, und doch 
waren von neun Ausbrüchen, die jeit 1832 jeder von den beiden hatte, nur drei gemeinjant. 

In den Jahren 1865 — 67 waren allerdings alle mittelländiichen Vulkane in Thätigkeit, 
aber es flojjen auf dem engbegrenzten Gebiete vier verſchiedene Laven, jede verwandt den früheren 
Laven desſelben Gebietes. Die Laven des Atna von 1865, des Santorin und des Veſuvs von 
1866 und die Heinen Ergüffe des Stromboli blieben alle untereinander verſchieden. Selbft die 
vier Krateröffnungen des Stromboli find in ihren Ausbrüchen nicht gleichzeitig. Dann ver: 
fnüpft aber wieder eine ausgefprochene Verwandtichaft die veſuvianiſchen und altlatinifchen 
Laven. Die Verbindung der Selbftändigfeit mit der Zugehörigkeit zu einer größeren Gruppe 
it ein Familienzug aller Vulkane. Der Kilimandicharo in feiner Senke‘, mit feiner mächtigen 
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Erhebung, iſt ein ftarf ausgeſprochenes Individuum; aber eng iſt trogdem feine Verbindung 
mit dem Meru, ausgefprochen fein gejelliges Auftreten mit den oftafrifanischen Feuerbergen 
überhaupt. 

Wenn wir die vulkaniſchen Erfcheinungen nad) den örtlichen Eigenichaften abjtufen, fo it 
die Lava überhaupt am unabhängigften von der Ortlichfeit, die Dämpfe und Erplofionen find 
e3 wieder mehr, am meiften örtlid) bedingt find Thermen, Gasquellen und Schlammovulfane. 
Es it aljo in den Auswürfen auf engem Raum ein Einfluß der Ortlichfeit wirffam, wenn 
aud die Auswurfsprodufte immer derſelben Gattung von Gejteinen angehören, Die Vul— 
tane haben nie etwas zu Tage gefördert, was nicht an der Erdoberfläche als Geftein und da— 
mit jelbftverjtändlich als Element befannt wäre. a wir finden fogar, daß der an der Erd— 
oberfläche verbreitetfte Stoff, das Waſſer, die größte Rolle in den vulfanifchen Ausbrüchen fpielt. 
Ein zweiter allgemein verbreiteter Stoff, Kiefelfäure, ift in den feiten Auswürfen der Vulkane in 
überwiegender Menge vertreten, und die Maffen von Kohlenfäure, welche die Vulkane und ihre 
Gasquellen aushauden, und die weite Verbreitung der Chlor: und Schwefeldämpfe zeigen offen: 
bar auch nicht in das Erdinnerfte hinein. Es ift aljo ein Verftändnis der Vulkane und der vul— 
taniihen Thätigfeit möglich), das nicht fofort in den Erdmittelpunft zielt. Auch wenn wir an: 
nebmen, daß dieje Erfchütterungen und Ausbrüche geſchichtlich mit einem einſt die ganze Erde be: 
berrihenden Glut: und Flüffigkeitszuftande zufammenhängen, fo find im bejten Falle die Auße— 
rungen des Bulfanismus heute nur das fnifternde, da und dort aufleuchtende und rajch immer 
wieder erlöjchende Feuer, das einjt das Ganze eines brennbaren Stoffes ergriffen hatte, nun 
aber am Ausgehen ift. In den Ergebniffen der Studien über die Yage der Erdbebenſtoßpunkte 
und über den oberflächlichen Charakter der Gebirgsfaltungen findet diefe Auffafjung ihre 
Stüge, jo daß wir jagen fönnen: weder Bulfane noch Erdbeben noch Gebirgsbildung 
führen tief in das Erdinnere hinein, fie gehören vielmehr dem an, was man 
Erdrinde nennt. 

Rir werden alſo genötigt jein, in der Erdrinde jelbit glutflüffige Maffen anzunehmen, 
die ebenſo ungleich verteilt find, wie ihre Ausbrüche an der Erdoberfläche. Der Schmelzpunkt der 
Yava zwingt uns nicht, damit tiefer als 40— 60 km zu gehen. Es werden Yavaherde fein, 
rings umfchlofjene Seen, die in nicht großer Tiefe fo liegen, daß fie wohl miteinander in Füb: 
lung fommen können, aber doch nicht notwendig voneinander abzuhängen brauchen. Auf jolche 
Lage deutet auch das Auftreten der Vulkane an Stellen geringeren Widerftandes: in Faltungs- 
und Senfungsgebieten, auf großen Bruchipalten. Die Glutmafjen drängen nicht mit unwider— 
Htehlicher Kraft gegen die Oberfläche, ſondern fuchen auf leichten Wegen durchzudringen. Und jo 
it endlich auch die Außerung vulfanifcher Thätigkeit ſchwankend in ber Zeit, weil die begrenzten 

Duellen fi einmal erſchöpfen müſſen. 

Es fragt ſich nun: was treibt dieje Maſſen zur Erdoberfläche empor? Änderungen de3 
Drudes, die auf der Erdoberfläche ununterbrodyen fortgehen, müfjen in die Tiefe wirken, So 
wie wir fie Erdbeben hervorrufen jehen, werden wir auch erwarten dürfen, daß fie mindeitens 
degünitigend auf die Vulkanausbrüche einwirken. Das würde uns befonders an die Senkun— 
gen als Urfachen der Vulkanausbrüche denken laffen. Ebenſo fiher müſſen aber auch Drud: 
änderungen aus der Erdrinde jelbft heraus ftattfinden; die Gebirgsfaltung gibt ung dafür die 
ficherften Belege. Bei diefen Änderungen des Druces wird e3 nun immer einmal gejcheben, daß 
eine Drudvermehrung eintritt, die groß genug ift, um die Darunter liegende flüjfige Geſteins— 
mafje herauszudrücken. Es könnte theoretiich auch angenommen werden, daß die Verminderung 
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des Drudes genügt, um ben Schmelzpunft zu erniedrigen, wo dann die in den flüffigen Zu: 
jtand übergehende Mafje austreten würde, Praktiſch wäre indefjen einzuwerfen, daß jo große 
Drudänderungen in der Erdrinde unſeres Wiſſens nur ganz allmählich eintreten und dem: 
gemäß auch nicht zu heftigen und häufigen Ausbrüchen Anlaß geben werden. Auf eine geringere 
Drudverminderung führt es aber wohl zurüd, wenn die Yava fich nicht beim Austreten abkühlt, 
wozu ja die Wafjerverdunftung beitragen müßte. Ihre Wärme fteigt vielmehr wie die ange: 
ſchmolzenen Kriftalle bezeugen; und das geichieht wahrfcheinlich durch chemiſche Verbindungen, 
die die Verminderung des Drudes erjt entitehen läßt. 

Senfungen jpielen ohne Zweifel auch ala Folgeeriheinungen eine bedeutende Rolle 
in den vulfanischen Gebieten. Sie find als notwendige Folge des Materialverluftes durd) die 
Lava- und Aichenauswürfe anzufehen, und außerdem ift an den Einfturz unterirdiſcher Hohl: 
räume durch die Erfchütterungen zu denken, die dem Ausbruch vorbergehen und ihm folgen. 
Die Häufigfeit von Seen und Sümpfen in Qulfangebieten jprechen für diefe Senfungen auf 
den erjten Blid, ebenjo die Strandlinien an den Seen vulfanifcher Regionen, welche ein Sinten 
des Waſſerſpiegels anzeigen. Aber außerdem deutet auch die nähere Unterfuhung des geo: 
logiihen Baues an, daß größere Senkungen ftattgefunden haben. Man findet Yavaftröme ein: 
gebogen in einer Weiſe, wie fie urfprünglidy nicht gefloffen fein fonnten. Dabei ift nicht an eine 
Senfung im ganzen, jondern häufiger an ein ftufiges Abjigen einzelner Stüde der Erbfrufte zu 
denfen. Es ift aud) daran zu erinnern, daß, nachdem Ausbrüche zuerft in der Erbrinde Hobl- 
räume geichaffen haben, fie dann die Erdoberfläche belajten. Aber auch diefen Bewegungen ift 
ein durchaus örtlicher Charakter eigen. 

Etwa! Anderes und Größeres ift das Auftreten der Bulfane in Senktungsgebieten und 
am Rande von Senfungsgebieten und die fange Fortdauer vulkaniſcher Thätigfeit in ſolchen Ge: 
bieten. Aucd die alte Verbreitung der Vulkane zeigt die Bevorzugung der Senken. Ardibald 
Geikie findet, daß der britiihe Bulfanismus zu allen Zeiten Senkungen aufjuchte, aber mit 
Berwerfungen nichts zu thun hat. Nach Yon Könen find die alten Baſaltausbrüche des nord: 
weſtlichen Deutichland am häufigiten aus Mulden hervorgefommen, deren nad) innen zufammen: 
neigende (ſynklinale) Wände einen Drud auf die Glutmaffen üben fonnten. Jedenfalls wird 
eine Senkung immer ein Stüd Erdrinde dem Erdinneren näher, alfo in wärmere Regionen 
bringen, dazu einen Drud auf die Unterlage üben und endlich durch Bewegung und Reibung 
Wärme erzeugen. Wir möchten indejjen von dieſem fiheren Punkte nicht bis zu der Annahme 
fortichreiten, daß der Bulfanismus an Senkungen gebunden fei, und noch weniger, daß es bie 
unter Senkungen fih zufammenziehende erfaltende Erdrinde fei, die das Erdinnere auspreſſe. 

Außer den Senkungen find auch Hebungen in Bullangebieten unzweifelhaft nachgewieſen. 
In alten Qulfangebieten, wie im Ries, treten altkriftallinifche Gefteine unvermittelt über den 
Grund der Senke hervor; fie müfjen emporgetrieben worden fein. Bei dem Ausbruch von 1861 
find am Veſuv unmittelbar zuerft Hebungen und dann Senkungen eingetreten, und mehrfade 
Hebungen find vor der Eruption von 1890 an der Küfte von Vantelleria auf 10 km Yänge 
beobachtet worden; der Gejamtbetrag erreichte 6—8 m. Die Yavakuppel, die nad) dem Veſuv— 
ausbrud von 1895 im Atrio del Cavallo entjtand und langſam durch Überfließen mit Lava, 
wohl aber mehr noch durch Hebung, auf 163 m anmuchs, jcheint eine durch die nachbrängende 
flüffige Yava emporgedrängte Geiteinsmaffe zu fein, In den vulfanischen Archipelen des Stillen 
Ozeans bezeugen die verfchiedenen Formen der Korallenriffe, daß Hebungen und Senkungen auf 
engen Raume gleichzeitig vor jich gehen. Außerdem liegen Beobachtungen von Dutton über die 
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bamaiihe Doppeloulfaninfel Maui vor, die im Weſten gehoben und im Often geſenkt worden 
it. Den Ichönften Beweis für wiederholte Bewegungen des Bodens in einem vulfaniichen Ge: 
biete liefern aber jene drei noch aufrechtitehenden Eäulen des Serapistempels bei Pozzuoli, 
die oberhalb einer Schuttichicht, die ihre Baſis verhüllte, verwittert und von Bohrmuſcheln an: 
gegriffen find. Der Boden, auf dem fie ftehen, muß einmal mehr ala 6 m gefunfen fein und 
fih dann wieder jo weit gehoben haben, daß die Bohrmuscelipuren jegt 61/2 m über dem 
Meeresipiegel liegen wie eine Strandlinie. 

Wenn vulkaniſche Hebungen nicht Senfungen oder Einftürze im Gefolge haben, müſſen 
fie auf der Ausbreitung flüffiger Maffen im Inneren beruhen, wodurd Teile der Erbrinde mit 
in die Höhe genommen und zugleich geitügt werden. Mehrfache Beiipiele von Aufwölbung durch 
eindringende glutflüffige Maffen find nachgemiejen worden. Aufwölbung infolge von Faltung 
ihafft in der That die Räume für das Eindringen flüjliger Gejteine zwijchen vorhandene Ge- 
ſteine. Es findet etwas ftatt, das man „Aufblätterung‘ der Schichten nennen fönnte, und dies 
jeigt den Glutmaſſen ihre Wege. Das Gewicht überlagernder Maffen und vielleicht auch die 
Schwäche der Triebfräfte hindert am Durchbruch. Es entitehen jchichtenartige Ausbreitungen 
lavaartiger Gefteine zwiſchen echten Schichtgefteinen. 


Die Rolle der Lava in den Vulkanausbrüchen. 


Die Lava als Trägerin der gewaltig hohen Temperatur ift oft als die Verurfacherin aller 
vulfaniihen Ericheinungen, ala die wahre „materia peccans“ angejehen worden. St fie aber 
mebr als die Trägerin diefer hoben Temperatur? Wer ift deren Erzeuger? Die Frage bleibt 
in dieſem Fall offen: Wo kommt die Wärme her? 

Die Geichichte der Vulkanausbrüche lehrt nun folgendes: die Lava ift urfprünglich nicht 
erplojio, fie wird es erjt furz vor dem Austritt aus der Erde. Dafür ſprechen die ruhigen 
Spaltenergüffe. Es wird der Lava durch Zutritt fremder Stoffe, durd) Erhöhung ihrer Wärme 
oder dur Verminderung des Drudes Energie beigebracht, und nur der hierdurch erplofiv 
gewordene Teil der Yavamafje wird ausgeworfen. Häufig tritt Lava in nicht erplofiblem Zu: 
Hand aus, wenn die Erplofion, aljo der eigentliche Ausbruch, ſchon vorüber ift. Man kann, 
beſonders nach den Unterſuchungen der Amerikaner an den Bulfanen von Hawai, als die erjte 
fihtbare Urfache der Eruptionen das Auffteigen der heißen Lava in den Krater nachweiſen, 
mobei der Drud vermindert und der Wafferdampf zur Ausdehnung gebradht wird, aljo die 
Erplofion wie in einem Geifir (Geifer) eintritt. Daß die Verflüſſigung feiter Gefteine durch Er: 
wärmung eine Volumenvermehrung bedingt, ift für die Lava noch nicht ganz ficher, deren 
eritarrte Deden auf der Schmelzmafje wie Schladen auf Metall ſchwimmen. Wohl aber muf 
man an eine Volumenvermehrung einer auffteigenden Lava durch hinzutretendes Waffer und 
noch mehr durch Verminderung des Druckes denfen, der auf ihr lag. 

Das Schwimmen von feiter Yava auf flüffiger, zu beträchtlichen Injelbildungen auf den Lavajeen 
der bawaiichen Vullane gejteigert, legte die Möglichkeit nahe, in dem Feſtwerden flüfjiger Geſteinsmaſſen 
die eigentliche Urſache des Aufſteigens der Lava zu fuchen. Wenn die Lava zu den Körpern gehört, die 
beim Erjtarren ſich ausdehnen, fo kann in ihrer Abkühlung die Urfache des Austretens flüſſiger Lava 
liegen; die Urbeitsleiftung der vulkaniſchen Kraft würde dann an dem Punkt einfeßen, wo beim Erfalten 
die Bolumenverminderung in Bolumenvermehrung umiclägt. Die Lavagänge in den älteren Geſteinen 
der Bullane, die wie infiziert ausfehen, jprechen von vornherein mehr für ein Heraufgeprehtwerden ala 
für ein einfaches Auffteigen. Wir hätten uns aljo das Auftreten von Lava fo verurfacht zu denken, wie 
das Austreten von flüffigem Waſſer aus den Spalten des Eifes; das Waſſer muß ſich ja beim Sefrieren 
ausdehnen, da fein Pichtigfeitömarimum bei + 4° liegt. Das unter dent Eis liegende Waifer wird 


182 1. Qulfanismus. 


alfo, wenn es fonft feinen Ausweg findet, durch Eisfpalten herausgepreßt werden. Stübel hat dieſen 
Gedanken bis zu dem Punkte fortgebildet, wo der Vullanismus nur noch als eine Folge der Abkühlung 
der feuerflüffigen Erde ericheint: der Bullanismus eine Erlaltungserfheinung! Er hat damit einen 
hohen Standpunlt gewonnen, von dem aus die Bildung der erſten Erftarrungädede des Erdballes nur 
der erite von den Borgängen it, die in den zerjtreuten, verhältnismäßig Heinen vullaniſchen Stund- 
gebungen von heute fortwirken, und von dem aus die Lava als der eigentliche Träger der vulfaniichen 
Kraft erfcheint, während die Vulkane felbjt nur der Überſchuß des Materials find, für defien Bergung 
im vulfanifchen Herd es wegen der Ausdehnung ber Bejteine bei der Abfühlung an Raum mangelte. 
Das iſt eine großartig einheitliche Theorie des Bullanismus. Sie erflärt die Mannigfaltigkeit in der 
Einheit der vullaniihen Erſcheinungen durch die Annahme peripherifcher, örtlich beſchränlter Lavaherde, 
die das Erzeugnis der Erjtarrung find, macht die allgemeine Abnahme und den zunehmend örtlicheren 
Charalter der vullanishen Thätigkeit verjtändlich, nicht minder die zeitliche Beichränttbeit der Ausbrüce 
und Bulltanbildungen. 

Dod hängt ihre Geltung ganz davon ab, daf der Worderfag bewiejen wird: erfaltende Laven 
dehnen fih aus. Diefer Beweis jteht noch ganz und gar aus und wird auch nur ſchwer zu liefern 
fein, da das Verhalten geichmolzener und unter hohem Drud überhigter, mit Waſſerdampf und anderen 
Gaſen verießter Gejteine nicht leicht erperimentell feitzujtellen fein wird. Das Berbalten einiger anderer 
Körper, von denen angegeben wird, daf fie fich beim Erjtarren ausdehnen, beweiſt nichts für die Yava, 
und übrigens fteht nur für Waſſer und etwa noch Wismut diefe Ausdehnung ganz feſt. Es handelt 
fich nicht bloß darum, ob die Eritarrung der Yava mit Ausdehnung verbunden jei; man fann es auch 
für möglich halten, daß ihre Mbkühlung nicht eine einfache Bolumenveränderung parallel mit der 
Temperaturabnahme berbeiführt, jondern daß 3. B. die mehr oder weniger langſame und teilweiie Ab- 
fühlung die Bolumenveränderung beeinflußt. Hoffen wir, daß es dem Erperiment nod gelingen wird, 
diefer Seite des Problems mindeitens etivas näher zu fommen. 

Wenn indefjen auch die Ausdehnung der Yava mit der Abfühlung feftftünde, jo würde doch 
für uns die Stübeljche Hypotheſe immer nod) nicht von allen Bedenken frei fein. Einmal jegt fie 
einen großen Vorrat an glühendflüffigen Maffen im Erdinneren voraus, den wir mit unferen 
Vorftellungen von Erdinneren nicht vereinbaren fünnen. Außerdem müßte bei fortichreitender 
Abkühlung der die Yava herausdrängende Ausdehnungsprozeß längſt ſchon in eine Tiefe ver: 
legt jein, die viel größer ift, ald wir nach der Natur des Vulkanismus annehmen fünnen. Be: 
jonders die vulkaniſchen Erdbeben widerjprechen diefer Annahme. Arch gegenüber anderen Er: 
Härungsverjuchen möchten wir dies geltend machen. Schon das vollftändige Ausſterben der vulfa: 
nijchen Thätigkeit an vielen Stellen der Erde, wo fie jeit Jahrhunderttaufenden ruht, fann jchwer 
init einer allgemein verbreiteten Spannung in der Erdrinde vereinbart werden, die gelegentlich 
durch leichte äußere Beranlaffungen, wie etwa das Eindringen von Waffer, ausgelöft würde. 


Die Bedeutung des Waſſers in den Bulfanaunsbrüden. 


Giordano Bruno hat zuerft der Yage der Vulkane am Rande des Meeres die Yolge zu- 
geichrieben, daß das an die feurigen Maffen der Tiefe herantretende Waſſer Ausbrüche bewirke. 
Diefer Gedanke ift feitdem unendlich oft wiederholt worden. Auch wir, die wir nicht mehr ge 
neigt find, das Auftreten der Vulkane auf Inſeln und an Küften unmittelbar auf den Waller: 
bedarf der vulfanifchen Werkftätten zurüdzuführen (vgl. oben, S.155 u.f.), find doch von der Wirk: 
jamteit des Waffers in den Ausbrüchen mehr als je durchdrungen, wenn wir vielleicht auch 
den Ausſpruch Pallas' nicht unbedingt unterſchreiben würden, daß die Meeresnähe „die Lebens: 
kraft der Vulkane“ fteigere. Auch wo der Wafferdampf nicht Erplofionen verurſacht, verflüfligt 
Waſſer unter hohem Drud die leichtflüiftgen Kaven. Das Vorkommen von großen Wafler: 
maſſen bei jedem Ausbruch, jei es Erplofion oder Yavaausfluß, ift zweifellos. Mo kommt 
diejes Waffer her? Es ift nicht abzulehnen, daß Grundwaſſer tief genug dringen fönne, um 
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in die Lava einzutreten. Dana wollte damit das Zufammenfallen von fieben Kilauea-Aus— 
brüden unter acht mit der hawaiſchen Regenzeit in Verbindung bringen. Dabei ift allerdings 
nicht zu überjehen, daß wenn am Kilauea die ſtärkſten Niederichläge fallen, dort zugleich hoher 
Luftdruck herricht (mittlerer Barometerjtand im Juli 764 mm) und Hawai tief im Paſſatgebiet 
liegt; auch erinnern wir uns, daß nad) Bergeats Unterfuchungen eine Kleine Wahrjcheinlichkeit 
tür die Steigerung der Stromboli: Nusbrüche bei hohem Luftdrud bejteht. Daß Meerwaſſer 
unter hohem Drud jeine Wände durchdringen und die Zavaherde erreichen könne, ift aud) 
nicht zu leugnen. Bon Bedeutung fcheint uns die Anficht von Arrhenius, dat das Waſſer von 
der heißen flüſſigen Gefteinsmafje abjorbiert werde und unter hohem Drud als ftarfe Säure 
iogar die Kiejelfäure aus ihren Verbindungen verdränge. Den Einfluß des Waſſers auf das 
Magma ftellt er ſich als durch eine halbdurchläſſige Schicht (Meeresboden) osmotiſch wirfend 
vor. Bei den Erplofionen des Krafatoa und des Taramwera iſt der Zutritt großer Waſſermaſſen 
nachgewieſen. Aber die Frage nad) der Herfunft des Waſſers bei Vulkanausbrüchen gehört fonit 
zu denen, die einftweilen offen bleiben werden. Sie iſt auch feine der notwendigiten Fragen bes 
Lulkaniſten. Aber es ift gut, fich Har zu machen, daß im Mechanismus der Bulfanausbrüche die 
Safe des Erdinneren, und vor allem Waſſerdampf, ſowie die Fähigkeit heißer Gefteins- und 
Metallflüſſe, Gafe aufzunehmen, von großer Wichtigkeit fein müjjen. Das Waſſer erfcheint in 
alutflüfligen Gefteinen nicht als eine äußerlihe Zumiſchung, jondern bildet einen wejentlichen 
Beitandteil. Waſſer ift von der Yava abjorbiert und kann das Magma gerade jo gut durd): 
dringen wie der Saueritoff glutflüjfige Metalle. Waſſer kann wegen des Drudes, unter dem 
es ſteht, fich nicht in Dampf verwandeln, fondern dringt flüflig in die heißflüſſige Gefteins- 
male ein, die es zum Erplodieren bringt, ſobald der Drud nachläßt. Der eindringendſten Er: 
forſchung würdig ift jenes mit der Wärme fteigende Vermögen, Kiejelläure aus ihren Verbin: 
dungen zu verdrängen; Arrhenius jchreibt gerade dem Freiwerden des in abfühlender Yava 
durch Kiefelfäure erjegten Waſſers die vulfanifchen Erplofionen zu. 

Was leitet nun der Waſſerdampf? Er bewirkt Erplojionen, und ich möchte gleich hinzu: 
jegen, daß die in den legten Jahren empfangenen Aufjchlüffe über maarbildende Gaserplofionen 
1. oben, S. 146) unjere Adtung vor diefem Werkzeug jehr erhöht haben. Er vermehrt die 
Flüffigkeit der Glutmaffen. Er hilft durch früheres oder jpäteres Entweichen die Oberfläche des 
Yavaitromes formen. Aber es heißt dem Mafferdampf zu viel zumuten, wenn man feine Spann: 
kraft für die Hebung von Millionen Kubifmetern Yava auf ein paar Taujend Dieter beanfprucht. 
Dan kann ihm vielmehr nur die Rolle zuweiſen, die er in den Geiſirs, ben periodifchen Spring: 
quellen, hat, wo wir faltes Waſſer unter dem Einfluß der unterirdiichen Wärme periodijch die 
Energie erwerben und anfammeln jehen, die zur Bewirkung großer Erplofionen notwendig it. 


Bulfane und Spalten. 


Tie Art der Verteilung der Yulfane über die Erde madıt ihre Beziehung zu langgeftredten 
ſchwachen Stellen der Erdrinde unzweifelhaft, die oft jchon vor der Bildung diejer Vulkane da 
waren. Man pflegt jolde Stellen Spalten zu nennen (}. die Karte, S. 184). Auch im ein: 
zelnen bewährt fich die Regel, daß Bulfane ſich fettenförmig aneinanderreihen; nur darf fie 
nicht bis zur Konftruftion eines Spaltenneges für jede Heine Bulfangruppe übertrieben werden, 
Es gibt Vulkane, die nicht an Bruchipalten der Erde gebunden find, und es hat jolche auch in 
früheren Perioden der Erdgeichichte gegeben. In ihnen muß die Erplofion allein oder muß 
die von unten andrängende und abjchmelzende Lava die Öffnung gebahnt Haben. Man dene, 
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wie gewaltige Maffen von ihren Schloten die Laven kleinerer Ausbrüche mitgerifjen haben, 
und wie die weißglühenden Gefteinsmaffen ihre Umgebungen an: und abjchmelzen. 

Jedoch iſt die buchjtäbliche Annahme von Spalten, die von der Erdoberfläche bis dahin 
reihen jollen, wo das glühendflüffige Erdinnere in fie eintritt, um in ihnen den Weg in die 
Atmoſphäre zu finden, nicht zu vereinigen mit der Annahme der Plaftizität ſchon der tieferen 
Schichten der Erdrinde. Die plaftiihen Maſſen fönnen feine Spalten auffommen laffen, fon: 
dern müſſen fie zerbrüden. Schon Heim und Dutton haben ausgeiprodhen, daß der Gebirgs: 
drud in ſolchen Tiefen, wo Lavahite herrſcht, Fein Waſſer auf Spalten mehr eindringen läßt, 
weil jhon in viel geringeren Tiefen alle Spalten und überhaupt alle Wafjerwege geſchloſſen 
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und verquetjcht jein müſſen. Es ift undenkbar, daß Waffer in Tiefen über 5000 m unter das 
durchichnittliche Niveau der Erde anders eindringt, als indem es unter hohem Drud die Ge: 
fteine fein zerteilt durchdringt. 

Wir haben jchon (ſ. oben, S. 160) von der Verwechjelung von Spalten und Richtungslinien 
geiprochen. Doc) will ung auch dieſes Wort nicht gefallen, denn in Wirklichkeit handelt es ſich auch 
nicht um Linien. Es wäre befjer, jtatt von Bulfanlinien von Vulkanflächen zu ſprechen. Auch 
bei jheinbar linearer Richtung liegt unter den Ausbruchsitellen ein bandartiges Urjprungsgebiet. 
Uns erſcheint eine ſolche Annahme jelbitverftändlih, in der Erinnerung an eine logiſche For: 
derung, die wir für die geographiſche Forihung überhaupt aufftellen müffen: die Erfcheinungen 
an der Erdoberfläche müſſen jederzeit nur räumlich und Förperlic gedacht werden; was man 
Punkt nennt, iſt eine Stelle, was man Linie nennt, ein Streifen oder Saum an der Erdober: 
fläche. Die vulkaniſche Spalte hört dort auf, eine nügliche Annahme zu fein, wo ihre Anzeichen 
weit zerjtreute Ausbrüche find, wie die auf der Nordmweitlinie zwifchen dem Gebirge Dar Fors und 
den Kanarien liegenden vulkaniſchen Bildungen des Sudän und der Sahara. Aber auch in 
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engeren Gebieten, wie zwiſchen Hegau und Ries, wo gar nichts Spaltenartiges nachzumeifen ift, 
muß die Richtung, bier Norboften, genügen. In diejer Beziehung ftehen wir ganz auf demſelben 
Boden wie Stübel, der die Auffaſſung vertritt, daß die Bulfane nicht unterirdiſchen Spalten 
aufligen, jondern über ſchwachen Stellen der Erdrinde auftreten. Die Epalten find uns nur 
Eymbole für die Stellen geringeren Widerſtandes, die unter ihnen liegen. Freilich dürften auch 
bisher nur jchematifche Denker ſich in den Linien ſchematiſcher Spalteniyfteme gefangen haben. 
Neumayr hat mit gutem Bedacht gefagt: die Vulkane liegen an Spalten der Erdrinde. 


Bulfanismus und Gebirgsbildung. 


Die Qullanbildungen, die man als majfige bezeichnet, die Kuppen und Deden, tragen zur 
Gebirgsbildung durch Mafjenausfüllungen und «Ablagerungen bei; aber fie heben nicht „eine 
lange Andesmauer aus tiefen Erdfpalten”. Soviel wir bis heute willen, find die Fälle felten, 
wo aufdringende Lava Schichten gehoben und aufgewölbt hat, indem fie vom Eruptionsfanal 
aus unter fie eindrang. In viel größerem Maße und greifbar ift die Gebirgsbildung durd) 
Deden vultanijcher Gefteine beeinflußt, die man Hunderttaufende von Duadratfilometern weit 
verfolgen fann. Der Vogeläberg im heſſiſchen Bergland ift ein kleines Gebirge durd feine 
2500 qkm große Bafaltvede. Die Bafalt: und Doleritfuppen des Meißner find in derjelben 
Beziehung intereffant. Die Kegelformen der Vulkankuppen find ebenjo bezeichnend für den Ge- 
jamteindrud eines Teiles unferer deutſchen Mittelgebirge, wie im einzelnen die prismattiche 
Abjonderung der Bajaltiäulen. Die Porphyr- und Melapbyrkuppen der Kohlen- und Dyas: 
formation, die Dolerit:, Trachyt- und Bajaltfuppen jüngerer Zeitalter (vgl. die Abbildung, 
©. 142) find dasjelbe wie die Quelltuppen der gegenwärtigen Lavavulkane. 

Auf eine andere Verwandtichaft zwiſchen Vulkanismus und Gebirgsbildung hat fchon Leo: 
vold von Buch hingewiejen, als er feine Neihenvulfane in zwei Gattungen teilte: entweder erheben 
fie fih als einzelne Kegelinjeln vom Grunde des Meeres, und es läuft ihnen meift zur Seite, in 
derjelben Richtung, „ein primitives Gebirge, deſſen Fuß fie zu bezeichnen ſcheinen“; oder Die 
Reihenvulfane ftehen auf dem höchſten Punkte diefer Gebirgsreihe und bilden die Gipfel jelbit. 
Tiele Gebirge tragen vulfanische Gipfel. Die Hochgipfel der Anden find Vulkane, die auf alt: 
kriſtalliniſchen Fundamenten ftehen, und die höchiten Inſelberge find ebenfalls Vulkane. Auch 
niedrigere Gebirge, wie die Mittelgebirge Deutichlands und Frankreichs, werden von zahlreichen 
Qulfangipfeln gefrönt. Sind die Hauptfetten von ihnen frei, jo treten fie auf Nebenfetten auf, 
wie der Demawend auf einer Barallelfette des Elburs. An Faltengebirgen liegen die Bulfane 
am häufigften auf der Innenſeite der Faltenbogen, jo im Süden der Alpen, im Weiten des 
Apennin. Vulkane reihen fich fettenförmig aneinander und bilden fo lodere, einfache oder 
doppelte Gebirgäfetten. Dabei waltet der große Unterfchied zwiſchen Vulkanen, die bis in die 
Erde hinein Lava: und Schladenberge find, und ſolchen, in deren Fundamente mächtige Sedi- 
mentärſchichten mit eingebaut find. Dann gibt es aber audy Gebirge, in deren Aufbau die 
vulfanifchen Gefteine nur in beichränftem Make eingehen; dazu gehören bie Alpen. Und 
eruptive Gefteine findet man zwifchen die verjchiedenften anderen Gefteine eingeichaltet und mit 
ihnen zugleich gefaltet, wie die Grünfteine und Diabafe bes Harzes, bie volljtändig paffiv blieben 
gegenüber der Hebung des Harzgebirges, in der man ihnen einft die Hauptrolle zugefchrieben hatte. 
Am Demawend, an deſſen Flanken die Sedimentärgefteine des Gebirgbaues 3000 m hinaufreichen, 
it feine Störung dieſes Baues, bie mit dem Vulkan zufammenhinge, nachgemwiefen. Und doch liegt 
der längere Durchmeſſer des Kraters dieſes Vulkans in der Richtung der Gebirgsfette. (Tiee.) 
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So find aljo Vulkane zur Gebirgsbildung nicht notwendig, und die von unten drängenden 
feuerflüfjigen Gefteinsmaffen, die aus den Bulfanen hervortreten, find nicht die Urſache der 
Gebirgsbildung. Wohl aber gehören fie zu den Folgeeriheinungen der Gebirge, Die 
vulfaniichen Erplofionen, die nur auf jehr Eleine Streden hebend oder ftörend wirken, find 
im Vergleich mit den Urjachen der Gebirgsbildung nur Eintagsfräfte. Gerade dem Studium 
der Bulfane danft man die Erkenntnis von der Ohnmacht der radial von unten wirfenden 
Stoßfräfte, es bahnt ji) dafür die Überzeugung von der Macht langjamer Hebungen und 
Senfungen mit jeitlihen VBerfchiebungen an. Wo wir eine Gejegmäßigfeit der Anordnung der 
Vulkane wahrnehmen, da beitimmmt der Bau der Erdoberfläche die Häufigkeit und Anordnung der 
Vulkane. Die Qulfane find alfo neben der Gebirgsbildung eine im allgemeinen abgeſchwächte, 
im einzelnen örtlich verftärkte Außerung innerer Erdfräfte. Sie find entitanden, al$ die großen 
Bewegungen der Erdrinde bereits vollendet waren, und jcheinen in vielen Fällen nur durch das 
Zerbreden der alten Bildungen möglich geworden zu fein. Daher ihr untergeorbnetes Auf: 
treten neben den Alpen, dem Apennin, die häufigen Unterbredungen ihrer Richtungslinien. 

Nicht bloß Faltengebirge, fondern auch Bruchgebirge werden von Vulkanen begleitet und 
durchfegt, aber der Vulkanismus in Brudgebieten ift weit entfernt von der Energie des 
Bulfanismus in Faltungsgebieten. Am ſchönſten zeigt Afrika, wie die vulfanifche Thätigfeit mit 
Senfungen und Brüchen zufammengehen kann; es lehrt uns aber auch, daß fie bort nicht jo 
enge Verbindung eingeht mit der Gebirgsbildung und nicht jo gefördert wird wie in den Ge: 
bieten der Gebirgsfaltung. 

Der einzige noch thätige Bulfan Djtafrilas, der Teleli-Berg, liegt im Großen Graben, mit ihm eine 
Anzahl von erloihenen; und jo liegt der thätige Bullan Zentralafrifas, der Kirunga (3500 m), im zentral: 
afrifaniihen Graben; Kilimandſcharo und Kenia liegen 100 —120 km von dem Groken Graben ent» 
fernt. Endlich liegen die vulkaniſchen Kondehügel am Nordende der tiefen Senke des Nyaſſaſees. Der 
Ktilimandidaro erlaubt uns, die Spalten eines engeren Gebietes zu verfolgen, und da ſehen wir 
eine größere Anzahl von Spalten an diefer Stelle jtärtiter vulfanifcher Thätigleit zufanımentreffen. An 
anderen Stellen jtehen die Hauptberge einer Bullangruppe auf einer kurzen Nebenjpalte (Bopotatepetl). 
Und die oitafrilaniichen VBerhältnijie erinnern und, daß, wenn in einen Gebiet thätige und erlofchene 
Vulkane vorlommen, häufig die thätigen auf der Hauptipalte oder auf ganz kurzen Nebenipalten fteben, 
die erlofchenen dagegen entfernter. 

In dem Gegenjag der mächtigen Wirkungen der Gebirgebildung, die fid) unmerflich voll: 
ziehen, und der beichränften Wirkungen des eindrudsvollit verlaufenden Yulfanausbruces 
liegt die Hindeutung auf eine Ermüdung der alten Erde, die Bedeutendes nur mit jchleichender 
Langſamkeit gebiert, und da, wo fie raſch Großes hervorbringt, diefem feine Dauer zu geben 
vermag. Die erfchütterndfte Erplofion, der verheerendjte Ausbruch bleiben örtlich beichräntt. 
Das Größte und Dauerndite leiftet der Vulfanismus nur, wo er auf den Fundamenten baut, 
welche die Gebirgsbildung errichtet hat. (Val. oben S. 156.) 

Muß man aber annehmen, daß Vulfanismus und Gebirgsbildung immer jo weit in ihren 
Werfen auseinander gingen wie jegt, da fie doc) ſelbſt heute noch jichtlich in ihren tieferen Wur— 
zeln zufammenhängen? Wer an das flüſſige Erdinnere glaubt, das durch Wärmeabgabe ſich 
verkleinert und dadurd die Erbrinde einichrumpfen macht, dem find die beiden allerdings nur 
Wirkungen derfelben Urſache, der allgemeinen, alten Erbwärme, und ihre Erklärung kann nur 
ein Problem der Wärmelehre fein. Es liegt etwas Verführerifches in einer jo einheitlihen Er: 
Härung. Der einfache Menjchenveritand fieht fic) den Zuftand der Sonne an und jagt: Sollte 
mir nicht die natürliche Verwandtichaft zwiichen Sonne und Erde aud) das glühende Innere 
der Erde gewiß machen? Sollte nicht der Vulkanismus eine abgeihwächte oder ſchwächliche 
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Wiederholung, gleihjam ein Schatten des Sonnenfeuermeeres mit feinen Fadeln und Koronen 
jein? Wir find allerdings der Meinung, daß man angelichts des Zuftandes der Sonne, des 
Viondes, des Urfprungs der Meteoriten aus zerfprengten kleinen Planeten, endlich diejes 
ihwädlihen Vulkanismus der Erde den Wulfanismus als eine kosmiſche Ericheinung in dem 
Sinne bezeichnen könne, daß alle Geftirne in ihrer Entwidelung eine vulfanische Phaſe durch: 
machen. (Tichermaf.) Und es ift auch nicht abzulehnen, daß nod) in einem anderen Sinne von 
einem kosmiſchen Charakter des Vulkanismus geiprodhen werben könne. Wenigitens Andeutungen 
gibt es von Beziehungen zwiichen den Perioden erhöhter vulfanifcher Thätigkeit und den Perioden 
geringiter Sonnenfledenhäufigkeit. Und ganz abzuweiſen ijt auch die Möglichkeit nicht, daß Lava— 
Ausflüſſe und ſtrombolianiſche Thätigfeit der Vulfane von der Stellung der Sonne und bes 
Mondes zur Erde mitbejtimmt werben. Die Betrachtung der Erbbeben wird uns auf diefen 
Punkt zurüdführen. 

Bir müſſen aber zunädjt bei den Thatjachen jtehen bleiben, die wir greifen können, und 
da finden wir, wenn wir das Gejamtgebiet des Bulfanismus mit zufammenfajfendem Blid 
überihauen, daß die örtlih beichränften und die zeitlih unterbrodhenen vulfanischen 
Äußerungen uns an einen unmittelbaren Zuſammenhang mit einem glühendflüffigen Erd— 
inneren nicht denken laſſen. Wir jehen an einzelnen Stellen der Erde die überall verbreitete innere 
Wärme ſich fteigern und vorber trägen Stoffen Energie mitteilen, die fie befähigt, zur Erdober— 
fläche emporzufteigen, wo die Verminderung des Drudes noch mehr Energie frei macht. So ent: 
jtehen die Ausbrüche, die immer einen Energieverluft bedeuten, der oft lange Zeiten, nach Jahr: 
hunderten zu rechnende, braucht, um fich zu erfegen. it alfo auch der Bulfanismus der Erde 
nur ein Teil der kosmiſchen Erſcheinungen, die überall im Weltall auftreten, wo Energie die 
Form der Wärme annimmt, jo berechtigt uns doch nichts, den Vulkanismus der Erde als die 
Äußerung eines Reſtes der aus einem feurigflüffigen Zuftande der Erde übriggebliebenen Wärme 
anzuſehen. Seine Eriheinungen find nur von geringer Tiefe und auf das engite verfnüpft mit 
den noch weniger tief gehenden Vorgängen der Gebirgsbildung. Es ift jogar wahrjcheinlich, daß 
in manchen Fällen durch äußere Einflüffe vulkaniſche Ausbrüche hervorgerufen werden. Ihre 
zeitliche und örtliche Beichränftheit läßt Sammelbeden feurigflüffiger Maffen annehmen, deren 
Ausdehnung nicht jehr viel größer iſt als die Mailen, die fie in yorm von Vulkanbergen und 
Tulfandeden an der Erdoberflähe aufhäufen, und mit deren Anhäufung fie fich für lange er: 
ihöpfen. Die verjchiedenen Formen vulfanifcher Ausbrüche find nad) Art und Stoff im Grunde 
eins, wenn auch ihre Ergebnifje für die Erdoberfläche erhebliche Unterichiede bedingen. Aud) 
ihr Hervorbrechen geichieht unter ähnlichen Umftänden: geſchmolzene, überhitzte Gejteine, mit 
Bafjerdampf und anderen Gafen gefättigt, werden durch Drudveränderungen im Inneren ber 
Erdrinde und manchmal auch durd eigene Veränderungen an die Erdoberfläche gehoben, wo 
fie ungeftört ausfließen, wenn jie aus leichtflüffigen Gefteinen beftehen, oder wo fie unter ges 
maltigen Erplofionen fih einen Weg bahnen, wenn die Schwerflüjligfeit den Dämpfen den 
Ausgang erichwert. Ihr Zuftand jcheint niemals jo entichieden nach außen zu drängen, daß 
fie an beliebigen Stellen durchbrechen, fondern vorhergegangene Änderungen im Zufammen: 
bang der Erdoberfläche bahnen ihnen beftimmte Wege. 

Die Übereinftimmung der Laven in umgrenzten Gebieten und in einzelnen geologifchen Zeit: 
altern jchließt den Gedanken an bie einfache An: oder Einſchmelzung oberflählicher Schichten aus. 
Die Laven fommen aus einer Tiefe, bis zu der die Unterfchiede der Sandſtein-, Kalk: und Dolo: 
mitihichten der oberjten Erdrinde nicht reichen. Die Auswürfe der entlegeniten Vulkane gleichen 
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einander oft ebenjo, wie die benachbarter auseinander gehen. Oſtafrikaniſche Trachyte ſtimmen 
mit joldhen von Ischia überein, aber die Trachyte von Ischia ftehen allein unter denen Italiens. 
Es kann vorfommen, wie 1885 auf Java, dat Nachbarvulkane fat gleichzeitig Baſalt- und 
Andelitlaven auswerjen; dabei bleiben es dod immer nahverwandte Gefteine. Aber diejelbe 
Übereinftimmung verleiht ihnen auch ihre Selbitändigkeit gegenüber den Gejteinen, die unter 
ihnen liegen. Von Unterjchieden des tieferen Erdinneren bemerfen wir in den Laven ebenjo: 
wenig, und fie haben vor allem mit ihrem jpezifiichen Gewicht, Das um 3 ſchwankt, nichts mit dem 
ſchweren Erofern zu thun. Ihre Berwandtichaften weijen alfo weder nach oben noch nach unten, 
fondern fie verbinden vielmehr die vullanischen Herde, die mit ihren Ausläufern, tbätige und er: 
loſchene zufammen, eine jelbftändige Yage unterhalb der oberften Schichten der Erdrinde einneb- 
men. Darin erklärt ſich ihre räumliche und zeitliche Beihränfung, ihre Verſchiedenheit in Einzel: 
heiten und ihre Übereinstimmung im allgemeinen, die Abhängigkeit ihres Auftretens von den 
wenig tief gehenden Bewegungen in der Erdrinde, die zur Gebirgsbildung führen, neben denen 
der Wulfanismus pajfiv fteht. Der Gedanke liegt nahe, daß die Flüffigkeit dieſer Geſteinsmaſſen 
die Steigerung der Plaftizität jei, die man den über ihnen liegenden gebirgsbildenden Maſſen 
zuerfennen muß. Und der Zuſammenhang der Epochen großer Thätigfeit des Vulkanismus mit 
großen Änderungen im Aufbau der Erdrinde, feien es Faltungen oder Brüche und Senkungen, 
deutet auf Drud: und Spannungsänderungen als auf ihren gemeinfamen Anlaß bin. 
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Die Natur der Erfcheinung. 


Wir fühlen oder meſſen Bewegungen der Erdoberfläche, die bald heftig ſtoßend, bald wie 
faum merfliher Bulsichlag auftreten; fie werden von Tönen begleitet, die an die Geräufche von 
Entladungen, vom Reiben großer Steinmafjen aneinander, von einftürzenden Wänden, auf: 
prallenden Felſen erinnern. Wenn bie Veranlaſſung diefer Bewegungen in der Erde jelbit liegt 
und natürlich ift, nennen wir fie Erdbeben. Erderſchütterungen in durchwühlten Bergwerts: 
gebieten, wo der Boden trichterförmig einfinft, oder als Begleitericheinungen von Lawinen— 
und Bergftürzen, das Erzittern der Erde in der Nähe von Artilleriefchießplägen jchlieht 
man aljo nicht mit ein. Im übrigen aber können die Erdbeben ſehr verfchieden fein. Die 
größten legen Städte in Trümmer und reißen meilenlange Schluchten in die Erde oder 
drängen das Meer weit von jeinen Ufern zurüd. Aber die meijten kann man nur unter be: 
jonderen Umftänden, oft überhaupt nur mit Hilfe willenfchaftliher Werkzeuge wahrnehmen. 
Für dieje hat fi jogar eine eigene Wiſſenſchaft der Fleinen Erdbeben, Mifrofeismologie, ent: 
widelt, welche Die ungemein häufig, oft an einem Tage mehrmals wiederkehrenden, in manchen 
Gegenden nahezu beitändigen leiten Erjchütterungen der Erde beobadtet. Dieje Wiſſenſchaft 
hat die dreifache Aufgabe, die jelbftändigen leichten Erdbeben zu beobachten, dann die [egten 
Schwingungen fortgepflanzter Erdbeben zu ftubieren und endlich viele Erfchütterungen als von 
außen her bewirkte zu erfennen und von den echten Erdbeben abzujondern. 
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Was die leichten Erdbeben betrifft, jo wird man die Erdpulfationen als regelmäßige, 
fange Hache Wellen, wie Dünungswellen, die in Reihen hintereinander folgen, von den uns 
regelmäßigen, furzen Stößen, die raſch nacheinander auftreten, unterjcheiden. Man wird in 
jenen eriteren befonders die Ausläufer größerer Erdbeben erfennen, die in breiten flachen 
Wellen die Erde ummallen oder den Erdkörper durchſchwingen, womit nicht gefagt it, daß fie 
gelegentlich nicht auch anderen Urfachen entipringen könnten. Gerade burd ihr Studium wird 
man einjt bei der Vervielfältigung der ſeismiſchen Apparate dazu fommen, jedes ſtarke Erd: 
beben, wo es auch aufgetreten ſei, auf der ganzen Erde nachweiſen zu können. 

Endlich werden die mifrofeismifchen Beobachtungen jeden Zweifel daran wegräumen, daß 
Erzittern der Erde auch durch Stürme, Brandung, fallendes Waſſer entjteht. Ebenjo wird 
man auf diefe Weiſe Bewegungen von weniger merflicher Art erkennen, die dem täglichen und 
jahreszeitlihen Wedel von Wärme und Abkühlung und der Luftdruckſchwankungen folgen 
und wahrjcheinlich jogar unter dem Einfluß der Anziehung der Sonne und des Mondes auf 
die jeite Erde auftreten. 


Stoß und Fortpflanzung. 

Bei den meiften Erdbeben fann man die Erjchütterungen auf Stöße zurüdführen, die den 
Boden in irgend einem Winfel treffen und ihn jo in eine Wellenbewegung verjegen. Eine Be: 
wegung in irgend einer Tiefe unter der Erde pflanzt jich nach der Oberfläche zu in der Weiſe 
fort, daß fie über dem Ausgangsgebiet als Stoß und in größerer Entfernung davon als Welle 
eriheint. Daher begegnen wir in den Schilderungen verwüſtender Erdbeben öfters dem Vergleiche 
mit einem Schlage von unten gegen den Erdboden, dem eine feitlich rüttelnde Bewegung folgt. 
Dan kann aber nicht immer von einem einzigen leicht abgrenzbaren Stoße ſprechen, nicht ein: 
mal oft; es iſt daher auch nicht angängig, zu jagen: jedes Erdbeben wird von einem Stoße ver: 
urſacht; ebenſowenig wie es ſachgemäß wäre, die Ausgangsitelle des Erdbebens als einen Punkt 
zu bezeichnen. Schon Volger hat in feinem großen Werk über die Erdbeben der Schweiz (1857) 
von Uriprungslinien und Urſprungsflächen geiprochen. Wir wagen zu jagen: ein Erdbeben: 
punkt ift von vornherein unwahricheinlich; ein Erdbeben ift weientlich Hächenhaft, und der enge 
Kaum jtärfjter Erfchütterung wandert, jpringt ſogar zurüd, erfährt Verſchiebungen. 

Wenn wir alſo vom Mittelpunkt oder Ausgangspunkt eines Erbbebens ſprechen, jo it 
darunter fein mathematischer Punkt zu verjtehen, jondern eine engbegrenzte Stelle der 
Erde unter der Erboberflähe. Dieſe Stelle kann innerhalb eines Erjchütterungsgebietes und 
jelbit im zeitlichen Verlauf eines und desjelben Erbbebens wandern. Werben verjchiedene 
Stellen zu gleicher Zeit erjchüttert, jo ſpricht man von gleichzeitigen (fimultanen) Erbbeben. 
So wurde bei dem Erdbeben von Aſſam vom 12. Juni 1897 der Hauptitoß gleichmäßig in 
einem Gebiet von 150 km Radius empfunden. Man kann dabei an die rudweife Bewegung 
einer ganzen Platte denken, die Such als Plattenbeben bezeichnet hat. 

Iſt auch die Beichaffenheit der Gefteine, welche die Bewegung zu durchmeſſen hat, jehr ver: 
ſchieden, jo geichieht die Fortleitung der Bewegung doch im allgemeinen ftrahlenförmig und fommt 
in der Regel zuerſt an der Stelle an, die unmittelbar über dem Ausgangsgebiet (Epicentrum) 
gelegen ift, jpäter an den davon entfernteren, wobei ein immer größerer Zeitraum zwischen den 
Hauptbewegungen und dem Bor: und Nachbeben entiteht. Es zerlegt ſich die im Urſprunge 
vielleiht einfache Erjchütterung, indem fie die Erdſchichten durchwandert. Man darf deshalb 
aud nicht annehmen, es gejchehe diefe Fortpflanzung fo regelmäßig, daß man aus den 
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Zeitunterſchied Des Auftretens der Bewegung an der Erdoberfläche die Entfernung vom NAusgangs- 
gebiete zu berechnen vermöchte. Die Methode, auf diefem Wege die Lage und Tiefe des Aus: 
gangsgebietes eines Erdbebens zu beftimmen, hat nur den Wert einer Schätzung. Ebenſowenig 
fann man bejtimmt jagen: hier ift der ftärfite Stoß empfunden worden, bier muß der Uriprung 
des Erdbebens liegen. Noch gewagter ift der Verfuch, aus dem Gebiete der ſtärkſten Erſchütte— 
rung jogar die Form des Ausgangsgebietes eines Erbbebens gleichjam herauslejen zu wollen, 
wenn man auch berechtigt ift, zu jagen: eine Erfchütterung von elliptifcher Gejtalt hat vermut— 
lic) ein geitredteres Ausgangsgebiet als eine Freisförmige. 

An die Erdoberfläche gelangend, bewirkt die Bewegung ein örtliches Erheben und darauf 
folgendes Zurüdiinfen der Erdoberflähe und davon ausgehend Wellenringe, die oft in mehr: 
facher Zahl hintereinander fih nad} allen Seiten ausbreiten und den Erdboden thatſächlich ing 
Schwanfen bringen, wobei man an den abnehmenden Wirfungen der Erjchütterungen die Ab: 
nahme ihrer Kraft nad) außen bin deutlich bemerft. 

Das Aſſam-Erdbeben von 1897 richtete größere Zerjtörungen auf einem Raume von 500,000 qkm 
an, wurde auf 4 Mil. qkm gefühlt und war endlich noch; in Japan und Europa mikroſeismiſch zu meſſen. 
Omori bat ein derartiges Bild der Abnahme der Erichütterung von der Mitte aus in feiner Schilderung 
des japanischen Erdbebens von 1891 entworfen: Im Neotbale, dem Herzen des Erihütterungsgebictes, 
erfuhr der Boden Faltungen, Senfungen und wagerechte Berfhiebungen, Wälder rutichten an Berg- 
hängen herab, und fajt fein Gebäude blieb unverjehrt (f. die Abbildung, ©. 191). In den Umgebungen 
von Gifu waren 60— 80 Prozent aller japanischen Häuser eingejtürzt, Eifenbahnen gebogen, Brüden- 
pfeiler zufamımengeihoben, Flußbetten um 2—3 m verengert, Dämme zerrifjen. In größerer Entfernung 
waren zwar alle europäiichen, aber nur etwa 10 Brozent der japanischen Gebäude zufammengefallen, und 
in noch größerer waren nur alte Häufer zerjtört, die auch einem Wirbelſturm nicht widerjtanden hätten. 
Und wenn es hier auch Erdipalten gab, waren fie doch nicht 3m, fondern nur einige Zentimeter breit, Noch 
weiter entfernt, hatten zwar die Leute voll Angjt ihre Häufer verlajien, die ſchwankten und fradıten, aber 
e3 fielen nureinige Ziegel, und nur die Dorfteiche wurden ſchlammig von der heftigen Bewegung ded Waſſers. 

Die Erdbebenwellen treten am beutlichiten in größerer Entfernung von einem Erb: 
bebenherde auf. Da fühlen wir uns von einer Seite zur anderen geworfen, wie auf einem 
Schiff im Sturm, und wir haben das Gefühl, als ob eine Welle uns höbe und dann wieder 
ſenkte, als ob ſie gleichſam unter unferen Füßen wegginge. Bei dem Erbbeben von Lofris 1893 
famen Stöße vor, nach denen die Beobachter den Eindrud hatten, als führen fie auf einem 
Grubengeitell in einen Schadt; jo ſank der Boden unter ihren Füßen. Ein Beobachter des 
großen Alasfa-Erdbebens von 1891 bejchrieb fußhohe Wellen, welche die Straße bergerolli 
famen, in der er ftand, ihre Kämme in Abjtänden von 3— 10 m hintereinander. An anderen 
Drten hat man folde Wellen beobachtet, die nur einige Zentimeter hoch waren. In großer 
Entfernung vom Erdbebenherd müſſen ſolche Wellen lang und flach fein. Wenn ein japaniſches 
Erdbeben im Boden Europas ausklingt, gefchieht es in Wellen, die bis 50 km lang find, aber 
mit einer Schnelligfeit von 2—10 km in der Sekunde wandern. Pflanzen ſich Erdbebenwellen 
von einem Nand eines Oyeans zum anderen fort, dann mögen ihre Hebungen über 100 km 
voneinander entfernt fein. 


Sapper fchrieb aus Guatemala von einen Erdbeben, das in Coban unmelentlihen Schaden an— 
richtete, daf; man es in den Dichten Urwäldern des Nordens ſchon von weiten wie eine Brandungswelle 
heranbraufen hörte, noch ehe man e8 veripüren lonnte: die heftige wellenförmige Erfhütterung des Bodens 
rüttelte die mächtigen Bäume und jchlug die Aſte und Zweige zufammen, wie wenn der Sturmwind durch 
die Wipfel brauft. Als das unheimliche Getöfe aus ungefähr Nordoiten herangelommen war ımd feinen 
Höhepunft erreicht hatte, wurde zugleich das Erdbeben verfpürt; das Braufen der Erdbebenwelle zog aber 
mit ziemlicher Geſchwindigleit gegen Südweſten durch die Wälder dahin, in der Ferne allmählich eriterbend. 
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Die Erdftöhe pflanzen fich durch die Erde hindurch mit einer Geſchwindigkeit bis zu 10 km 
in der Sekunde fort. Niemals wird ſich aber eine Bewegung aus dem Inneren der Erdrinde un: 
geftört nach der Oberfläche zu fortpflanzen fönnen. Jedes erjchütterte Erdſtück ift aus Maſſen 
von verschiedener Dichte und Stärke zufanmengejegt. Die verjchiedenen Gefteine leiten die 
Erdbebenbewegungen mit verjchiedener Geſchwindigkeit, dichte raſcher als lodere, zufammen- 
bängende rajcher als wechjellagernde. Je geringer die Verfchiebbarfeit der Teilchen, deito 
raſcher gefchieht die Fortpflanzung; fie ift alfo jchneller im Fels als in Geröll. Große Hohl- 
räume und Waſſermaſſen find zu paflieren, und die Bewegung fpringt von einer Erdipalte zur 
anderen über. Dabei treten dieſe Verſchiedenheiten um jo weiter zurüd, aus je größerer Tiefe 
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Rirkungen bed Erbbebens von Dwari-Mino in Japan, 1891, Nah Photographie. Vgl. Text, S. 100 und 199. 


der Stoß fommt. Bemerkenswert ift, wie häufig man die Fortpflanzung des Erdbebenſtoßes 
durch die feite Erdfrufte mit der Geichwindigfeit von etwas über 3 km in der Sekunde ge: 
meſſen hat; fie entipricht gut der Fortpflanzung eines Stoßes durd) Quarz, 3,6. Daher wer: 
den bei mehr oberflächlichen, bejonders bei vulfanifchen Erdbeben ſelbſt Punkte der Erdober: 
fläche, die nur ein paar Fuß voneinander entfernt find, nicht gleichzeitig erfchüttert; fie wer: 
den aud) in aufeinanderfolgenden Momenten in ganz verfchiedenen Richtungen bewegt. Dabei 
wird es gejchehen, daß eine jtarfe Bewegung ſich in mehrere ſchwache auflöft, daß Stöße zu: 
jammenfließen, daß aus zwei aufeinander treffenden Stöhen eine Drehbewegung entiteht, oder 
auch, daß fie einander aufheben oder doch ſchwächen. So fommt die ungleihe Erſchütterung 
eines Gebietes zu ftande mit der Bildung der jogenannten jeismifchen Brüden, das find un: 
bewegt bleibende Striche inmitten eines Schüttergebietes, und dem „‚Wiederaufleben der Kraft“ 
an vom Zentrum oft weit entlegenen Punkten, wie es Bittner in der Bejchreibung des 1873er 
Erdbebens von Belluno genannt hat. Treffend verglicd; Milne eine Erdbebenwelle im Boden 
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von Tofio einer Flutwelle, die einen unregelmäßigen Archipel durchzieht, hier gehemmt und 
dort bejchleunigt. Auch Sprengverfuche beweijen, daß die Wellen der Bodenerjchütterungen 
von Vertiefungen leichter aufgehalten werden als von Auffhüttungen, daß weicher, feuchter 
Boden den langen Wellen von erheblicher Dauer günftiger ift, loderer, trodener Boden den 
hohen Wellen von geringer Dauer. Wenn das Charleitoner Erdbeben von 1886 mehr durch 
die Schuttablagerungen des Mifftffippi als durch die Felsmaffen der Alleghanies in feinem 
Fortichritt gehemmt wurde und der Pampasboden Argentiniens die Erdbebenwelle auf 
1,2—1,3 km verzögert, jo find das nur Fälle der allgemeineren Regel, daß Erdbeben in 
Schutt: und Schwemmland überhaupt weniger leicht ſich fortpflanzen als in Felſenboden. 
Selbjt der Schutt Heiner Flußrinnen fann eine merflihe Hemmung bewirken. Ein Geitein 
aus wechjellagernden Schichten von verſchiedener Dichte leitet in einer Schicht die Bewegung 
rajcher fort als in einer anderen, am raſcheſten rechtwinklig zum Einfallen der Schichten. Geht 
die Bewegung ins Waſſer über, jo pflanzt fie ſich langſamer fort, am jenfeitigen Ufer er: 
jcheint zuerjt das durd) den Boden gegangene Erdbeben und nad ihm die Flutwelle. Gehen 
Anftöße vom Meeresboden aus, jo jpiegeln fich in der Bewegung des Meeres die Boden: 
ihmwanfungen oft in langen Wellenreihen. Das verheerende Seebeben von Kamaiſchu auf 
Hondo zeigte volle 16 Stunden hindurd) ein Fallen und Steigen des Mieeres um 1,4— 2,5 m. 
Vielleicht gehören zu den Ausläufern der Erderfchütterungen auch die Nebelpuffe oder Seepuffe, 
die in verjchiedenen Teilen der Erde ald dumpfes Dröhnen empfunden werden und vielleicht 
manchmal mit leifen Erjchütterungen verbunden find. Die Vergleihung der Zeit des Eintrittes 
eines Erbbebens an verfchiedenen Stationen darf jedenfalls nicht von der unberedhtigten Vor: 
ausjegung ausgehen, daß jeder Stoß fortgepflanzt werde. 

Henn man den Mittelpunkt oder die Mittellinie eines Erdbebengebietes dort jucht, wo die 
Zeritörungen am größten und wo fie am früheiten eingetreten find, jcheint es natürlich zu fein, 
den Ausgangspunkt oder das Ausgangsgebiet unter diefem Mittelpunkt oder diefer Mittellinie 
zu fuchen. Wahrjcheinlich geht man in vielen Fällen darin auch nicht fehl. Wenn das Erd— 
beben furz, heftig und räumlich befchränft ift, jo daß man das Gefühl hat, es hätte die Erde 
unmittelbar unter dem Beobachter einen kurzen, aber heftigen Stoß empfangen, täufcht man 
fich wohl nicht über die Yage des Ausgangspunftes. In ſolchem Falle fann man dann aud) 
jeine Tiefe immer al3 ziemlich gering ſchätzen. So halten wir die für einige Erdbeben von 
Ischia angenommene Tiefe von 500— 800 m für nicht unwahrſcheinlich. Für ausgebreitete 
Erbeben, deren Sig vermutlich viel tiefer liegt, die Tiefe zu berechnen, gelingt dagegen nicht. 
Es können nur Schätzungen gemacht werden, jo wie man 3. B. von dem 1897er Erdbeben von 
Affam, deifen Hauptitoß, wie Schon oben erwähnt, völlig gleichzeitig in einem Kreiſe von 150 km 
empfunden wurde, einen jehr tiefen Ausgangspunkt von vielleicht 40 km angenonmen hat. 
Alle Methoden zu genauerer Bejtimmung leiden aber an unferem Unbefanntfein mit dem Zu: 
jtande der tieferen Teile der Erde, die dabei in Betracht gezogen werden müjlen, 

Die Entfernung zwiſchen der Nuhelage eines Teilchens der Erde und der Lage, die es 
einnimmt, wenn es in Bewegung ift, gibt dad Maß für die Stärke des Erbbebens, Eine 
Bewegung von 1— 2 mm fühlen wir noch; überjchreitet fie 10 mm, jo ruft fie Zerjtörungen 
hervor, Starke Erdbeben gehen weit darüber hinaus. Es find Bewegungen bis über 60 mm 
beobachtet worden, aber die jtärkiten Bewegungen kommen überhaupt nicht zur Meffung, weil 
jie Die Apparate zerftören. In jeder Erderſchütterung ift eine fenfrechte und eine wagerechte 
Bewegung; nad) zahlreihen Beobachtungen in Tofio verhält fi die wagerechte zur jenkrechten 
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wie 6:1. Bei leichteren Erdbeben ift überhaupt die jenkrechte Bewegung manchmal nicht zu 
mejjen. So wie man bei Dynamiterplofionen den erften heftigen Stoß gegen die Urfprungs: 
jtelle der Erjchütterung gerichtet fieht, man kann jagen einmwärts, jo it auch bei Erdbeben 
manchmal eine ftärfere Bewegung auf den Herd zu beobachtet worden, der dann eine leichtere, 
auswärts gerichtete folgte. Die horizontale Bewegung überdauert in der Regel die vertifale. 
Bei dem Erdbeben in Tofio am 15. Januar 1887 börte die vertifale Bewegung nad) 72 
Sefunden fait ganz auf, während von der horizontalen die oftwejtliche noch fortdauerte und 
erit nach diejer endlich die norbfüdliche erlofh. Gerade das hat zu den verwüjtenditen Wirkun— 
gen geführt, dab auf Stöße, die Häufer, Felſen, Bäume, Menſchen in die Höhe fchnellten, gleich 
Wellen folgten, die fie nad) irgend einer Richtung hin umlegten. 

Die Dauer der Erdbeben ift in der Regel gering. Etarfe Erdbeben dauern Minuten, 
ſchwache und mittlere zählen nur nad Sekunden. Milne gibt für die mittlere Dauer von 200 
Erdbeben in Tokio 118 Sekunden an, für fieben heftige darunter 6 Minuten 13 Sefunden. 
Das durch) feine Verwüftungen berüchtigte Falabrifche Erbbeben von 1783 dauerte 2 Minuten, 

So wie vor und hinter dem Sonnenfpeftrum Bänder liegen, die wir nicht jeben, jo gehen 
voraus und folgen den fühlbaren Erdbeben unfühlbare Erjchütterungen. Es gibt Erdbeben 
mit einem Hauptitoß; aber die Regel ift, daß dem erften Stoß weitere Stöße folgen, von denen 
ſchwer die Bewegungen zu trennen find, die durd die urfprünglihen Stöße hervorgebracht 
werden. Es finden offenbar manchmal infolge eines erſten Stoßes Verfchiebungen, Riſſe, Ein: 
ftürze in den tieferen Regionen der Erdrinde jtatt, die ihrerfeits wieder zur Urſache von neuen 
Erichütterungen werden. Das ijt ein Nachzittern. Es „grollt nach“ wie bei einem Gewitter. 
Das Erdbeben von Affam vom 12, Juni 1897 hatte Nachbeben bis Mitte Auguſt, in den erften 
Tagen mit 200—300 Stößen an einem Tag. Umgekehrt zeigten die großen falabrifchen Erb: 
beben ſich in der Regel durch Borbeben an. Dem großen japanifchen Erdbeben von 1891 folgten 
in 10 Tagen 1132 Erfehütterungen; zwiſchen dem 70. und 80. Tage hatte ſich ihre Zahl auf 
87, zwiſchen dem 150. und 160. Tage auf 13 vermindert, Was man ein Erdbeben nennt, 
umschließt aljo fait immer ganze Reihen von Erſchütterungen. Ein Erdbeben, aus zahlreichen 
Erjhütterungen bejtehend, von denen Feine merklich hervortrat, it das von Großgerau, wo 
man vom Dftober bis Ende 1869 über 600 Stöße zählte. Oft trifft es zu, daß der erite Stoß 
eines Erdbebeng der ftärffte ift, aber es ift nicht die Regel, am wenigiten bei Einfturzbeben, 

Unter Beriode eines Erdbebens verjteht man die Zeit, die der volle Verlauf einer Erd- 
bebenmwelle braucht, Die leichten Erjhütterungen oder Erzitterungen, die größeren vorausgehen, 
haben oft jehr Kleine Perioden, zwiſchen Y/5 und Y/es Sekunde. Ausgeiprocdhene Stöße dauern 
2 oder 2,; Sekunden. Endlich finden wir längere Wellen, die bis zu 4 Sekunden dauern, am 
Schluß einer größeren Erfchütterung. Man kann alfo fagen, daß im allgemeinen die Periode 
im Beginn eines Erdbebens mit der Stärke zunimmt, und dab fie gegen das Ende hin noch 
weiter zunimmt, während die Stärfe abnimmt. Mit der Entfernung vom Herde wächſt die 
Zeitdauer der Wellen jehr bedeutend, Das japanijche Erdbeben vom 22. März 1894 erzeugte 
in Tofio Wellen von 3,s, in Stalien von 16 Sekunden, 

Die Erderſchütterungen legen in der Sekunde innerhalb mäßiger Entfernungen Wege von 
2—3 km zurüd. Mit der Entfernung vom Ausgangspunkte wächſt die Geſchwindigkeit; doc) 
find die Beobadhtungen noch nicht reif für Verallgemeinerungen. Durch den Stillen Ozean 
von Santiago in Chile nad) Tokio haben ſich Erdbeben mit einer Geſchwindigkeit von un: 
gefähr 16—19 km in der Sekunde verbreitet. 

Hagel, Erdkunde. I. 13 
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Die Häufigkeit der Erdbeben. 


Über die Häufigkeit der Erdbeben hat man erſt ein Urteil gewonnen, ſeitdem man anfing, 
inftematijch in ausgedehnten Gebieten zu beobadıten. Solange man nur die auffallenden Erd— 
beben verzeichnete, mußte man fie für felten halten; jie galten für höchit ungewöhnliche Aus: 
nahmen von dem ruhigen Gang der Natur. Man erkennt aber ſchon das Unbegründete diejer 
Anficht, wenn man Jahresreihen von Erdbebenbeobachtungen vergleicht, die ungemein vericie: 
dene Ergebnifje liefern. Wir jagen uns, es iſt unmwahrfcheinlic und jedenfalls der ungleihen 
Beobachtung zuzufchreiben, wenn in Griechenland 1893: 876, 1897: 237, aber im Durd): 
Schnitt der Jahre 1893 — 98: 531 Beben beobachtet worden find. So ift es aud). In Län— 
dern, wo die Erdbebenbeobadhtung am gründlichſten geübt wird, wie in Stalien, Japan, der 
Schweiz, ift das Bild ganz anders. In deren Berichten ſieht man ſogleich, daß Erdbeben jebr 
häufig find, und damit wird dann aud) klar, daß fie durchaus nicht jo ungleihmäßig verteilt 
find und jo unerwartet auftreten, wie man früher meinte, Im Gegenteil. Es liegt gerade in 
der Natur der Erdbeben, daß ſchlag- oder ftoßartige Erjchütterungen, heftige, kurze und eng: 
räumige, jelten find. Die Negel it die allmähliche Auslöfung der erbbebenerzeugenden Span: 
nungen durch eine Neihe von leichteren Erſchütterungen. 

Nachdem die drei furdhtbaren Stöße des Lilfaboner Erdbebens vom 1. November 1755 
in fünf Minuten ihre Verwüſtungen angerichtet hatten, folgte noch eine ganze Neihe von Er: 
jchütterungen im Laufe des November und Dezember, von denen ein Stoß am 9, Dezember fait 
ebenjo jtarf war wie die erjten. Kalabrien zählte in dem Jahre feiner ftärfjten Erdbeben, 1733, 
950 Erichütterungen, darunter fünf jehr ftarfe, und in den drei folgenden Jahren 144, 56 
und 42, Schwächere Erdbeben ziehen ſich durd Jahre hin, treten in „Erdbebenſchwärmen“ 
auf. Das Erdbeben von Visp (Wallis), das im Juli 1855 begann, währte 4 Monate, aber 
es famen Stöße nad) längeren Pauſen noch 1857 vor, Das 1873er Erdbeben von Bel: 
luno dauerte vom März bis zum Dezember. In der Gegend von Großgerau währten die 1869 
beginnenden Erjchütterungen bis Ende 1873; fie waren übrigens in diefer Gegend ſchon 1588 
und 1765 aufgetreten. Es gibt aber auch Beifpiele von Erdbeben aus einem einzigen Stoß 
oder aus wenigen ſcharf abgejchnittenen Stößen. Das Erdbeben von Charlefton (Züdkarolina) 
von 1886 bejtand aus zwei Stößen von 50 Sekunden Dauer zuſammen; 8 Sekunden nad 
dem zweiten Stoß war volljtändige Ruhe eingetreten. 

Wir willen ungemein wenig von ber Verteilung der Erdbeben über größere Zeiträume. 
Es iſt wahricheinlich, daß es für ein und dasfelbe Gebiet große Schwankungen gibt. Konftan: 
tinopel jcheint bis ins 11. Jahrhundert n. Chr. häufiger von Erdbeben beimgejucht worden 
zu fein als jpäter; ähnliche Meinungen lafjen fi von anderen Gebieten ausiprechen. Aber zu 
einem fiheren Schluffe genügen nicht die Beobachtungen der früheren Jahrhunderte, die nur 
die auffallenditen Erſchütterungen verzeichnen, und auch diefe nicht vollitändig. 


Erdbebengebiete. 
(Bal. die beigeheftete Karte „Die Verbreitung der Erdbeben, Seebeben und Vulkane“. 

Früher wurden über die Ausdehnung der Erjchütterungsgebiete nur allgemeine An: 
gaben gemacht, deren Kritif auf Grund der alten Beobachtungen nicht möglich war. Die Ver: 
bejjerung der Erdbebenmeffer hat auch darin einen großen Fortichritt erzielt, daß noch die 
fetten und feinften Spuren einer Erjchütterung erkannt werden. Der Streit, ob eines der 
älteren Erdbeben über 15 oder 30 Mill. qkm fich bemerflic gemacht habe, ericheint gan 
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müßig, wenn wir mit hoher Wahrjcheinlichkeit Die Ausbreitung des großen argentinischen Erd: 
bebens von 1895 über die ganze Erde nachweiſen können. Es liegen Beobadhtungen über Er: 
ſchütterungen, die damit in Zufammenhang jtehen, aus Tokio und Rom vor. Beim Fortichritt 
der Beobachtungen wird es möglich werden, ein Urjprungsgebiet und ein Fortpflanzungsgebiet, 
primäre und ſekundäre Erdbeben, zu trennen. Wenn zur Zeit der jogenannten Liſſaboner Erd: 
beben von 1755 folche auch in den Alpen auftraten, die ihren Stoßpunkt im Mittelwallis hatten, 
wenn zur jelben Zeit die Quellen von Teplit verjiegten und dann durch Eifenoder gefärbt zu: 
rüdfehrten, und wenn gleichzeitig aud) in den ſüdlichen Teil der Niederlande die Erde erſchüttert 
wurde, jo fann man nur an örtlide Erjchütterungen denken, deren nähere Urſachen durch 
den von ferne her wirkenden Stoß ausgelöft wurden. Dieje abhängigen und jenes große, ihnen 
vorausgegangene Erdbeben find aber dann nicht zufammenzumerfen. 

Wenn au die Erdbebengebiete nicht feit zu umgrenzen find, da fie ruhige Räume mit 
einjchließen, während anderjeits einzelne außenliegende Gebiete noch mit erichüttert werden (Erd: 
bebeninjeln und =brüden, vgl. S. 191 und 196), die oft nur durch Schmale erihütterte Streifen 
nit dem Hauptgebiet verbunden find, und da ferner einzelne Wirkungen oder Folgen, wie die 
Flutwellen, eine weltweite Verbreitung finden können, jo find doch in vielen Fällen die Gebiete 
mit ziemlich großer Sicherheit auszumeſſen. So finden wir, daß das Charleftoner Erdbeben 
von 1886 ein Gebiet von 2,3 Mill. qkm in Bewegung jegte, während das von Ischia vom 
28, Juli 1883, wodurd Caſamicciola vollitändig zerftört wurde, nicht über den fleinen Bereich 
der Inſel hinausreichte. Das mitteljchlefiiche Erdbeben von 1895 erſchütterte ein Gebiet von 
25,000 qkm, das ſchwache mitteldeutjche von 1872 wurde dagegen auf einer Fläche von 
170,000 qkm, das ift der dritte Teil des Deutfchen Reiches, beobachtet. Früher hat man durd) 
Einrechnung von Flutwellen und dergleihen zu große Gebiete als Empfänger der unmittel- 
baren Wirkungen einzelner Erdbeben in Betracht gezogen, 3. B. 38 Mill. qkm für das von 
Liſſabon von 1755, wo für die fiheren Spuren höchſtens 16 Mill. qkm angenommen werden 
fönnen, anderſeits wieder haben erit die genauen Inſtrumente gejtattet, in unjeren Tagen die 
japanijchen Erdbeben von 1891 und 1894 in Botsdam und Wilhelmshaven zu beobachten. 

Gegen alle Erwartung find in Bezug auf Größe die Gebiete der Erdbeben durchaus nicht 
abhängig von der Stärke der Bewegung. Es gibt heftige Erfchütterungen, die örtlich befchränft 
find, ein leichtes Erzittern kann dagegen über ganze Erbteile ausgebreitet jein. Man begreift 
dies, wenn man erwägt, daß das Ausgangsgebiet eines jtarfen Erbbebeng vielleicht 100 m unter 
der Erdoberfläche liegt, während diefes leichte Erdbeben aus mehr als hundertfacher Tiefe herauf: 
dringt. Im allgemeinen weijen vulkaniſche Erdbeben viel Feinere Gebiete als andere auf. Die vul: 
fanijche Erplofion des Bandai in Japan (1888), die einen halben Berg in die Luft warf, hatte 
einen ganz örtlichen Charakter. Wenn man von einem ftarfen Erdbeben jpricht, denft man an 
die Stärke der Äußerung im Mittelpunkt, eigentlich ſollte aber auch die räumliche Verbreitung 
mit herangezogen werben, denn es ijt ein Unterfchied zwilchen dem Erdbeben von Liffabon, das 
2000 km Radius hatte, und dem von Jschia von 1883, das, jo verwüftend es war, ſchon in 
Neapel nicht mehr verjpürt wurde. Der Tiefenlage feines Herdes entjpricht die Kortpflanzung 
eines Erdbebenſtoßes, die ebenfalls rajcher in der Tiefe als weiter oben vor ſich gebt. An der 
Erdoberflähe beobachtet man Geihmwindigfeiten von 300 — 1000 m in der Sefunde. Wenn 
leichte Erzitterungen ſich viel rafcher, bis zu 10 km in der Sekunde, fortpflanzen, fo liegt der 
Grund darin, da fie das Ausklingen einer Erihütterung in großer Tiefe find. Für die Tiefen: 
lage des Ausgangsgebietes können wir nur die allgemeine Behauptung ausipreden, daß fie 
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verhältnismäßig gering iſt. Man hat jhon Tiefen von nur 100 m bejtimmt, und wahrjchein: 
(ich find Tiefen über 40 km nur in jeltenen Fällen anzunehmen, 

Viel interefjanter al3 die Ausdehnung des Erjchütterungsgebietes ift jeine Lage und 
Geſtalt. Geht die Erjchütterung von einem punktähnlich engen Gebiete aus, jo ftrebt fie, ſich 
nad) allen Seiten gleihmäßig auszubreiten, was aber wegen der verjchiedenen Leitungsfäbig- 
feit der Gefteine nicht gleichmäßig geihehen fann: zentrales Erdbeben, Geht die Erſchütte— 
rung von einer Reihe von engen Gebieten aus, die linienförmig zufammenbhängen, jo wird das 
Erjhütterungsgebiet ent: 
ſprechend verlängerte Ge: 
jtalt haben: lineares 
Erdbeben (j. die neben: 
jtehende Karte). Wird aber 
ein größeres Gebiet fait 
gleichzeitig in allen feinen 
Oberflähenpunften er: 
jchüttert, jo iſt das Aus- 
gangsgebiet dasjelbe wie 
das Erjhütterungsgebiet: 
flächenhaftes Erdbeben. 
Das Überjpringen der Erd- 
beben zwijchen entfernten 
Punkten erzeugt auffal- 
lend unregelmäßige Ge: 
biete. Wenn diejes Über: 
jpringen fi wiederholt, 
jo wird dadurch das Vor: 
bandenjein von Werbin: 
dungen bewieſen, von de: 
nen an der Erdoberfläche 
feine Spur ift. Als Bei- 
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mitgenommen wurde als fejtländifche Punkte, die dem Stoßpunfte näher waren. Eine ähnliche 
Erſcheinung iſt die größere Häufigkeit der dur) das Joniſche Meer von Griechenland nad) 
Italien fich verbreitenden Erdbeben in Stalien, verglichen mit den im Boden der Apenninen: 
halbinſel entjtehenden, ein Plus, für das wir einftweilen feine Erflärung haben. Rudolph hat 
für das erdbebenreiche Zante die Herkunft der Erjehütterungen nad) der Häufigfeit geordnet. 
Er erhielt folgende Reihe: Kephallenia, Golf von Patras, Mefjenien, Kreta, Peloponnes, 
Santa Maura, Leufas und Epirus, Süditalien, Kleinafien, Albanien und Dalmatien, Korfu, 
Attifa und Böotien. Ganz befonders unregelmäßig jcheinen die Erdbebengebiete dann zu fein, 
wenn der Ausgangspunkt im Meere liegt, wie bei den neufeeländijchen, die in der Mehrzahl 
auf ein Zentrum in der Coofitraße zurüdführen, 
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Wirkungen der Erdbeben au der Erboberfläde. 


Die Wirkungen der Erdbeben zeigen ſich hauptſächlich an der Erdoberflähe. Im Erb: 
inneren pflanzt fich die Bewegung von einer Gefteinslage zur anderen fort und wird jelten auf 
Hohlräume treffen, wo fie Einftürze bewirken fann. Sowie fie aber an die Erdoberfläche tritt, 
ändern ſich die Verhältniffe. Die Gegenftände an der Erdoberfläche find die legten in der Reihe 
der Fortpflanzung, nichts hemmt ihr Fortrücken in der Richtung des Stoßes. Sie ſchwingen 





Das Hofpis Monte bella Mifericorbia auf Jschia nah dem Erbbeben vom Auguft 1883. Nah Photographie. 


ins Freie hinaus: die Macht des Stoßes übertrifft das Maß der Kraft, die fie zuſammenhält. 
Daher ein Heben auf einen Stoß von unten und der Verſuch des feitlichen Ausweichens beim 
Auftreffen einer Welle, und darauf folgend dann noch die notwendigen Gegenbewegungen, ein 
Zurüdfallen in die Schwerpunftslage, das oft zeritörender wirft als der Stoß jelbit. Dazu 
fommt noch, daß die Gegenftände an der Erdoberfläche loder ftehen, wenig zufammenhängen 
und von ganz verjchiedener Yeitungsfähigfeit find. So folgen auf Erdbebenftöße und Wellen 
oft große Zerftörungen, die größten unter den wenig tief wurzelnden Werfen des Menjchen. 
Häuſer oder nur ihre Dächer werden in die Höhe geworfen, zertrümmern beim Rückfall oder 
klaffen auf (j. die obenftehende Abbildung). Wellenbewegungen des Bodens gehen unjchädlic) 
vorbei, wenn die Gegenftände ihnen folgen fönnen, fie wirken dagegen verwüjtend, wo die 
Gegenitände jo jtehen, daß nicht alle ihre Teile der Richtung der Wellen gleihmäßig nachgeben. 
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Die Gegenbewegungen der vom Erdbeben erjchütterten Teile der Erdoberflähe werden 
um jo ftärfer jein, je höher dieje Teile über die Erde hervorragen. Daher ftürzten bei Erb: 
beben, die in nahen Bergwerken faum merklih waren, Türme und Schornteine ein. Die 
Laibacher Erdbeben waren in 200 m tiefen Schädhten fait unbemerfbar, und es find feine auf: 
fallenden Veränderungen, die von ihnen herrühren, in den Karſthöhlen nachgewieſen worden. 
Dagegen zeigt uns die untenftehende Abbildung des Domes von Leon nad) dem Erdbeben von 
Nicaragua von 1896 das Kreuz, das den Giebel frönt, gedreht, während die Kirche jonft 
wenig Veränderungen erfahren hat. Bei dem Erdbeben von 1897 wurden in Kalfutta die 
europäiichen Quartiere jehr mitgenommen, die der Eingeborenen faft verfchont: jene bejtehen 
aus einzelnen Steinhäufern, diefe aus einem Gewirr niedriger, dicht aneinander gebauter 
Hütten. Stöße un: 
mittelbar von un: 
ten wirfen natür: 
lich unterjchiedslos 
erplofiv auf alles, 
Pr — —— zen. worauf ſie treffen. 

Ai af A A > A. von Humboldt 

— berichtet von einem 
ſolchen exploſions— 
artigen Erdbeben, 
das 1797 in Rio— 
bamba Leichname 
der Einwohner bis 
auf einen mehrere 
hundert Fuß hohen 
Hügel ſchleuderte. 

So wie die 

— Erdbeben Dächer 
Die Kathedrale von Leon in Ricaragua nad dem Erdbeben vom 29. April 1808 (verbogenes 


Areuy. Nach einer Photographie von B. Mieriſch. und Sch ornſteine 
abheben und ein— 


ſtürzen machen, bringen fie Felsmaſſen auf lockerer Unterlage zum Sturz, zerreißen ſolche, die 
ſchon zerflüftet find umd zerflüften zufammenbängende. Erdbeben zeriprengen Bergfanten wie 
mit Bulver; jolde Sprengungen verwandeln die Oberfläche von Yelsplatten und Felskämmen 
in elfenmeere. Ein Erdbeben ftürzte am 11. November 1593 die mittlere der Drei Schweitern 
am Glärniſch ins Thal, und Eleinere Ablöfungen folgten bis zum 2. Juli 1594 unter Krachen, 
aber ohne Bergiturz; unterhalb der Drei Schweitern öffneten jih Spalten, worauf am 3. Juli 
die in Bewegung geratene Mafle unter Mitreifung der „unteren Schweiter” zu Thale ging. 
Solche Bergitürze haben nicht jelten zu weiteren Zerftörungen geführt, indem das herabkom— 
mende Trümmerwerf Thäler ausfüllte und deren Flüffe jo aufitaute, daß verheerende Schlamm: 
jtröme und Überſchwemmungen entitanden. 

Erdbeben machen ferner den Boden aufflaffen: Hore erzäblt von einem Erdbeben in 
Udſchidſchi am 10. Auguſt 1880, das quer durch die Ortichaft eine Spalte von 5 km Länge 
riß. Anderjeits wird unter den Folgen des japanifchen Erdbebens von 1891 die Verfürzung von 
Bodenflähen von 10 auf 7 m und die Verringerung des Abitandes von Brüdenpfeilern um 
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1— 2 Prozent verzeichnet. Zwei Bäume bei dem Dörfchen Yobara, die oftweitlicdy voneinander 
itanden, fand man nad) dem Erdbeben nordjüdlich geitellt, einige vorher feitgelegte Punkte 
zeigten fich um 2 m verfchoben; ſ. die untenftehende Abbildung. Bei dem Erdbeben von Quetta 
(im Norden Belutſchiſtans) von 1892 wurden Eiſenbahnſchienen gefnidt, unter denen eine 
Spalte durchlief, und bei der Neulegung der Linie beobachtete man Kürzung um 80 cm und 
Senfung der einen Seite um 30 em. Aus vielen Erdbebengebieten werden dauernde Verſchie— 
bungen gemeldet, aber jelten find fie jo genau feitzuftellen, wie 1892 in Eumatra, wo ein Erd: 
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Eine Erbbebenfpalte in Mibori, Japan (1891), Nah ®, Not. 


beben ein Gebiet betraf, in dem gerade trigonometriiche Meffungen vorgenommen wurden. Im 
Flachland treten an die Stelle der Abſtürze und Einjtürze die Zerflüftungen, und das aus der Erde 
berausgepreßte oder auf der Erde aufgedämmte Waſſer bewirkt Überfhwemmungen oder bildet 
Schlammftröme. In Jsland hat man das Grundwafjer mehrere Meter hoch aus Erdbeben: 
ipalten emporjprigen jehen, gemijcht mit Schlamm und Steinen. Die Thermen von Ädipſos 
auf Euböda wurden durd) das Erdbeben von 1894 jo vermehrt, daß fie als raufchende Bäche 
ins Meer jtürzten. Bei dem Folumbijchen Erdbeben von 1827 wurden große Maſſen Kohlen: 
jäure ausgehaucht. Unvermittelt auftretende Sanditeingänge in kretaziſchen Schiefern Kali: 
forniens deutet man als Erdbebenſpalten, die von unten her mit Sand gefüllt wurden. 

In der Nähe des Meeres, an Fluß: und Seeufern fommen Einftürze und Abrutichungen 
vor. Die Erdbebenfpalten erreihen im Flachland oft eine große — und wiederholen 
ſich in parallelen Reihen unter Abnahme der Größe (vgl. die Abbildung, S. 191). Das 
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japanische Erbbeben von 1891 hat einen Einbruch von 6 m Breite und 70— 100 km Länge 
erzeugt. Beim Erdbeben von Kalabrien im Jahre 1783 jah man mehrere Spalten fi) öffnen, 
darunter eine bei Cergulli von 2 km Länge, 10 m Breite und 40 m Tiefe. Das Erdbeben in 
Lofris von 1894 riß eine 21 km lange Spalte infolge einer Schuttrutfhung parallel der Straße 
von Euböa. Senkungen des Meeresbodens als Folge von gleichen Ereigniſſen find öfters be: 
richtet worden, und es find dafür Größen von 100 — 300 m angegeben worden; aber e8 iſt 
ichwer, ihren Betrag genau feitzuftellen, und man muß fich mit der allgemeinen Thatſache be: 
gnügen. Zerreißungen von unterfeeifchen Kabeln wurden öfters berichtet. Die unmittelbare 
Wirkung der Erdbeben auf die Küftengeitaltung zeigt das Verlinken der Schuttküfte von Agion 
(Golf von Korinth), die ſich 1861 in einen 13 km langen Spalt von der Felsgrundlage ablöfte 
und ins Meer tauchte, oder jene Verſenkung, die 1819 im Hann von Katſch (Worderindien) aus 
einigen taufend Quadratfilometern Land eine Bucht von durchſchnittlich 5 m Tiefe machte. 

Das Erdbeben von Eoncepcion am 20, Januar 1833 war in jenem Teil von Chile von 
einer Hebung um 3—4 m begleitet. Won einer Inſel des Chonosardhipels (Eile) erzählt Darwin, 
daß fie damals um 2,5 m gehoben worden jei. Über Hebungen bei vulfanifchen Erjchütterungen 
haben wir im vorigen Abjchnitte berichtet. Die Bodenbefchaffenheit ift natürlich von Einfluß auf 
die Wirkungen der Erdbeben, die immer heftiger den loderen als den Felſenboden erfchüttern, 
was bei Bauanlagen in Erbbebengebieten wohl zu beachten ift. Draftifch ift der Fall, den Partſch 
von einem Dorf auf Yeufas erzählt, das halb auf Kalk und halb auf loderem Schiefer und Mer: 
gel ſteht: bei Erdbeben wird immer diefer legtere Teil ftärker mitgenommen als der auf Half, 

Die Verheerungen durch Erdbeben gehören immer mehr den Nebeneriheinungen als den 
Stößen felbit an. Überfhwemmungen und Feuersbrünfte, durch Erdbeben bewirkt, haben 
ftetS größere Opfer an Menjchenleben gefordert, als die urfprüngliche Naturerſcheinung. Das 
Größte, was die Erichütterung in einer einfachen Ebene bewirken fann, find Klüfte im Boden 
und Senfungen, und dieje find jelten verderblich. Wenn als Opfer des Erbbebens vom Auguft 
1868 an der Weitfüfte von Südamerifa mehr als 70,000 Menschenleben angegeben wurden, 
jo find es die fallenden Mauern der zerftörten Städte und Dörfer und die über die Hüften 
bereinbrechenden Fluten geweien, unter denen die große Mehrzahl von ihnen begraben wurde. 
Bei dem furditbaren Erobeben, das 1783 Kalabrien verwüftete, fam die größte Zahl der 
Menſchen durd eine Flutwelle ums Leben, welche die Flüchtlinge aus dem zufammenftürzen: 
den Reggio vom Strande des Meeres wegriß. Außerdem war diejes Erdbeben auch befonders 
wegen der Dauer feiner Stöße, bis zu 2 Minuten, und wegen des Aufbaues des betreffenden 
Landſtriches aus weichen Geiteinen fo verwüjtend. Wenn in dem erbbebenarmen Jahre 1870 
in Stalien dur Erdbeben 2225 Häufer zerftört, 98 Menfchen getötet und 223 verwundet 
wurden, jo waren die Tötungen und Verlegungen fait alle das Werk der einftürzenden Häufer. 
So war es bei dem großen japanischen Erdbeben von 1891, das 7279 Menſchen tötete, 
17,393 verwundete und 270,000 Häufer und Hütten zerftörte oder ſtark bejchädigte. 

In Ländern, wo Erdbeben häufig find, hat man Erfahrungen über ihre Haus und Leben gefährden: 
den Wirfungen gefammelt und daraus Lehren zu ziehen verſucht. Man weih, daß auf felfigem Bau- 
grunde die Häufer ficherer jtehen als auf loderen, auf Flächen ficherer als an Abhängen, daf fie leichter 
zertrüimmmert werden, wenn jie einfach auf den Boden, jtatt auf tiefe, feite Grundmauern gebaut find. 
Großen Gefahren find Bauten auf hoben Flußufern und in tiefen Lagen an Küſten ausgejegt. Die Art 
der Beihädigung der Gebäude lehrt, daß die oberen Stodwerle und das Dach fo leicht wie möglich 
und die Verbindungen zwiichen Haus und Dach widerftandsfähig gegen den Stoß fein follten. Reihen 
von Thüren und Fenjtern übereinander begünjtigen, wie die Lochreihen der Briefmarken, den Ri in 
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einer Richtung. Große Ungleichheit des Baumaterials bewirkt, dab das eine gegen das andere ſchwingt, 
und fo ein Teil bes Haufes den anderen zerjtört; Holzwerl zeritört auf diefe Weife Mauerwerk, bleibt 
aber ſelbſt erhalten. Eine große Reihe von Borichriften find in Erdbebenländern erlaffen worden, um 
gefährliche Bauweiſen hintanzuhalten; auch bat ſich die Sitte felbjtändig die Erfahrungen der Jahr: 
hunderte nutzbar zu machen gefucht. Der Anblid der Städte in Süditalien, an der Weſtlüſte Südame- 
rifa®, auf ben Bhilippinen, in Japan zeigt, wie man vereinzelte hohe Steinbauten, ſchlanke Türme, 
hohe Schornjteine vermeidet. Dan lommt auf feſt fundierte Baraden, wie in Italien, oder auf loder 
gefügte Holzbauten, wie in Japan, zurüd. Schwere Dächer verihwinden mehr und mehr, 


Die geographifche Verbreitung der Erdbeben. 


Die Erdbeben find nicht eine vereinzelte Erjcheinung, die man unterfucht wie einen Bera 
oder See, fondern eine Außerung der verjchiedenften, die Erboberflähe und die nädhittieferen 
Schichten verändernden Kräfte, Man muß fie als Symptome auffafjen. Die Erdbeben folgen 
notwendig aus dem Bau der oberen Schichten des Erdballs. Weil diefe nicht einförmig ftarr, 
fondern von wechjelnder Dichtigfeit, von Waſſer und Gafen durchzogen und von verjchiedener 
Wärme find, find in ihnen Erjchütterungen gewöhnlich. Nicht einem Felsball ift die Erde zu 
vergleichen, jondern einem Trümmerwerfe von größeren und Heineren, dichteren und loderen, 
härteren und weicheren Geſteinsbruchſtücken. Keine der geologiichen Formationen nimmt in 
ganz gleicher Form einen erheblichen Teil der Erde ein, Es ift ein beftändiger Wechiel, eine 
allgemeine Zerjplitterung. Man muß eine geologische und Gejteinsfarte großen Maßſtabes 
betrachten, um zu jehen, wie bunt auf engem Raum die Erde zufammengejegt iſt. Jedes Stüd 
Erdboden ift daher aud) von zahlreihen Spalten durchſetzt, die fich verzweigen und fich ver: 
einigen; an fie jchließen die Erfchütterungen fi an. Eine Spalte ift immer ein Raum geringe: 
ren Miderftandes. Räume geringiten Widerftandes und darum den häufigiten Erfehütterungen 
ausgejeßt find beionders die Vulkanſpalten. Entlang allen Bulfanreihen wandern die Erd: 
beben, und in diefem Sinne fpricht der große Erbbebenfenner Staliens, De Roſſi, ſogar von 
jeismifchen Strömungen (correnti sismiche). Einen Gegenjtand fünftiger Forſchungen wird 
die Feititellung des Verhaltens der Erdbeben bei der Kreuzung folher „Strömungen“ bilden. 
Das Eindringen heißflüffiger Geiteinsmaffen in ſolche Spalten der Erdrinde muß Erdbeben, 
Intruſionserdbeben, erzeugen, die von Erdbeben längs Gebirgsfalten oft jchwer zu unter: 
icheiden jein werden. 

Die Beziehungen zwifhen Vulfanen und Erdbeben find auf den erften Blid jehr 
einfach (vgl. das Kärtchen, S. 203). Alle Bulfangebiete find zugleich Erdbebengebiete. Die drei 
Mittelmeere find reich an Erdbeben wie an Vulkanen. Die vulkaniſchen Neuen Hebriden find eines 
der ſtärkſten Erbbebengebiete. Die fünf Erfehütterungsfreife, in die man Java zerlegt, ſchließen 
ih an die bedeutendften Bulfane diefer Infel an. Erdbeben gehen Bulfanausbrücden voraus, 
begleiten fie und folgen ihnen. Nicht felten find die Fälle, wo Vulkanausbrüche in einer Gegend 
mit Erdbeben in einer anderen zeitlich faft genau zufammenftelen. So war mit dem höchit ver: 
derblihen Erdbeben von Cardcas (Venezuela) im Jahre 1811 ein Qulfanausbrud) auf der 
weitindiichen Inſel St. Vincent verbunden. Aber darum braucht hier nicht jedes Erdbeben vul: 
kaniſch zu fein; die falabrifchen hängen 3.B. weder mit dem Ätna noch mit den Liparen zufanımen. 
Erdbeben in Vulfangebieten erinnern in ihrer Heftigfeit, beſchränkten Verbreitung und furzen 
Dauer an die Bulfanausbrüdhe felbit. Die heftige Erſchütterung Pantellerias bei dem fub: 
marinen Ausbrude von 1891 wurde jelbft am Sübdoftende der Inſel nicht mehr empfunden. 
Einzelne Bulfaninjeln, wie Jschia (vgl. das Kärtchen, S. 203) oder die Weihnachtsinſel, erfahren 
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auch vereinzelte Erfhütterungen. Die Zufammenhänge mögen aber manchmal tiefer liegen und 
brauchen nicht gerade durch das Zufammentreffen von Erdbeben und Qulfanausbrüchen bezeugt 
zu werden. Beim Herantreten glühendflüſſiger Gefteinsmaffen in die Nähe der Erdoberfläche 
können Erjchütterungen auch ohne Ausbrüche ausgelöft werden, und gerade bei weitverbreiteten 
Erdbeben mag die Erjchütterung aus dem Magma ftanımen. it vielleiht in ſolchem Zu: 
fammenhang das Auftreten großer Erdbeben an der Küfte von Chile in großen Pauſen zu er: 
klären, bier von neun Jahren, wie man fie auch bei Bulfanausbrüchen beobachtet? Oder fünnen 
damit die kleinaſiatiſchen 
Erdbeben in Bruchgebie: 
ten erklärt werben, deren 
Grenzen durch die Ergüſſe 
jüngerer vulfaniicher Ge- 
jteine bezeichnet werden? 

Auch in dem Zufam- 
menbang mit Meer 
und Küſte zeigen bie 
Erdbeben ihre Verwandt: 
ſchaft mit den vulkaniſchen 
Erſcheinungen. Dieſe ſind 
aber dabei nicht die Ur— 
ſache der Erdbeben, ſon— 
dern Vulkanismus und 
Erdbeben wurzeln beide 
im Gebirgsbau. (Bal. 
oben, ©. 185 u. f.) Vor 
allem erdbebenreich find 
Inſel- und Halbinfellän- 
der mit fteilen lüften, wo 
neuere Brüche ſchroffe Ab⸗ 
fälle zum Meeresboden 
erzeugen. Egynitis’ Erd: 
bebenfatalog gibt für 
Griechenland 3187 Erb: 
beben in den 6 Jahren 1893—98 an. Griechenland wäre alſo das erdbebenreidhite Land der 
Welt und in Griedhenland wieder am erdbebenreichiten die Inſeln: Zante hatte in dieſer Zeit 
2018 Stöße. Milne fand, daß von 387 Eröbeben, die im Zeitraume von zwei Jahren (1881— 
1883) im nördlichen Japan beobachtet wurden, 84 Prozent ihren Uriprung am Meeresboden 
oder an der Küſte hatten, und von den 15 ſeismiſchen Bezirken, in die Japan geteilt wird, ge: 
hören 11 der jteil in den Stillen Ozean abfallenden Oſtküſte an (j. das obenjtehende Kärtchen). 
Dem größten Erdbebengebiete des Sunda-Archipels entſprechen genau die Weitfeiten von java 
und Sumatra, die dem Ozean zugewandt find, zu dem fie jteil abfallen. Die Erdbebengebiete 
der Iberiſchen Halbinfel, die zu den meifterfcütterten Europas gebören, liegen in dem Teile, 
wo die Küfte von Almeria, Murcia, Alicante ſtufenweiſe abgeſunken ift, und die erbbebenreiche 
ioniſche Küjte it eine ausgeiprocdene Steilfüfte, (Vgl. aud) die Harte von Kleinafien, S. 196.) 
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Die ftärkiten neufeeländifhen Erdbeben haben ihren Ausgangspunkt in der Coofitraße, 
die griechiſchen und füditalienifhen im Joniſchen und Kretiſchen Meere, das 1898er Erd- 
beben von San Francisco hatte feinen Sig in der Bai. Auch die Aufhäufung von Nieder: 
ihlägen an den Küften bewirkt Erderfhütterungen, indem ſie Maffen von loderem Zuſam— 
menhang übereinanderlagert und dadurch Drudverfchiedenheiten und Mafjenbewegungen her: 
vorruft. Wenn die Erdbeben an fteil abfallenden Küften und auf dem Boden des davorliegen: 
den Meeres immer am heftigiten auftreten, jo muß überhaupt im Steilabfall ein Motiv der 
Verftärfung der Erderfchütterungen liegen, und das ift nur jo denkbar, daß jener nicht voll: 
fommen feit liegt, jehr häufig große Spannungen umjchließt und unter allen Umftänden große 
Wärmeunterfchiede nebeneinanderlegt, wie wir oben (S. 109) geſehen haben. 

Den Zuſammenhang der Erdbeben mit der Bodengeitalt zeigt die Erdbebenitatiftif Elar. 
Wir jehen, daß in Rußland in den Kaufafusländern 6,4 Erdbeben im Durchſchnitt des Jahres 
vorkommen, in Zentralajien und Oſt— 
jibirien 2,9, in Wejtfibirien 0,7, im 
nördlichen Rußland 0,28 und im Ural: 
gebiete 0,20. Die Beziehung der 
Erdbebenzum Gebirgsbau ilt leicht 
vorausjufehen, da alle Gebirge das 
Ergebnis von Bewegungen der Erde 
find, die zu Faltungen, Hebungen, 
Senkungen, Rutſchungen und Einjtür: 
zen führen. In der That beobachtet 
man jeit lange ſchon Erdbeben, die an 
die Gebirge gebunden find und außer: 
dem nod eine ganz bejtimmte Abhän— 
gigfeit von dem Bau des Gebirges zei: 
gen. Es gibt in den Faltengebirgen 
Stoß- oder Schütterlinien, auf denen 
immer wieder die Stoßpunfte, wenn 
auch nicht an denjelben Stellen, auftreten. Bejonders häufig laufen fie den Faltengebirgen 
parallel, oder jie durchjegen fie quer (vgl. das Kärtchen, S. 196). Doc) treten fie auch in den 
Brüchen der Schollengebirge auf. Das alte Afrifa ift durchaus nicht frei von ihnen. Um und im 
Tanganyifafee ſind Erdftöße nicht felten, überhaupt in den weltlichen Meridionalipalten Zentral: 
afrifas Nyafja: Tanganyifa=Albertjee. In der öftlihen Meridionalipalte Rudolffee-Muhalala 
(Ugogo) ſcheinen Erdbeben jeltener zu fein. In den Alpen find alle die großen Yängsthäler, wie 
Wallis, Engadin, Oberinnthal, oberes Etſchthal, die Schaupläße immer wiederkehrender Erjchüt: 
terungen, oft von langer Dauer und nicht geringer Heftigfeit. Die Erdbeben am Fuße des Dit: 
himalaya erjchüttern Gebiete von Oberaffam bis Kalkutta. In einem Alpenwinfel verwideltiten 
Gebirgsbaues, wie Glarus, treten dagegen Erdbeben von bejchränfterer Verbreitung auf, die 
als örtliche Folgen gerade diefes Baues erfcheinen. Die andalufiichen Erdbeben zeigen in Yage 
und Erjtredung einen deutlihen Jufammenhang mit dem Bau der Sierra Nevada, Tas hef: 
tige ligurifche Erdbeben von 1887 wurde auf eine jubmarine Bruchipalte, parallel zur Küjte, 
zurüdgeführt. Auch in Japan, Kleinafien, Südamerika haben viele Erdbeben ihren Sit in dem 
gefalteten Küftenabfall oder im Meeresboden hart davor. Das Erzgebirge, die oberrheinifche 





Karte ber Inſel Jsdhia. A—B, C-D Berlauf ber von Balbacci 
angenommenen Spalten. gl. Text, S. 201. 
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Spalte zwiſchen Schwarzwald und Vogeſen weiſen Ähnliches auf. Die Ausgangspuntte der 
Erdbeben des Schwarzwaldes liegen an den Bruchrändern des Gebirges nad) dem Rheine zu, 
die der VBogejenerdbeben im Südweſten und Weſten des Hauptkammes. Alſo auch hierin zeigt 
fi der Anſchluß an den Gebirgsbau. 

Man hat die Vermutung ausgeiprochen, daß je älter ein Gebirge fei, defto jeltener es von 
Erdbeben erjchüttert werde. So wenig man aber von einem Gebirgsbau jemals jagen kann: er 
jteht nun fertig da, und nichts mehr wird von jegt an fich an ihm ändern, jo wenig wird man 
aud) die Erdbeben nur als einen allmählich erjterbenden Nachklang der Gebirgsbildung bezeichnen 
wollen. Die Gebirgsfaltung jelbjt mußte von Erdbeben begleitet fein, die durch Verſchiebungen, 
Riſſe, Brüche in der Tiefe entitchen. Dann folgte der gegenfeitige Drud der Gebirgsteile, das 
Entjtehen neuer und die Erweiterung beftehender Spalten, plögliche Störungen der Yagerungs: 
verhältnifje durch Verſchiebungen, Rutſchungen im ſenkrechten oder wagerechten Sinne: die 
unvermeidlichen Urjachen neuer Erdbeben. Ich möchte es noch als fraglich Hinftellen, ob 
wir die Richtungen der tektoniſchen Erdbeben parallel einer Gebirgsfalte ohne weiteres als 
Folge diefer Gebirgsfalte anſehen dürfen. Sollten nicht vielmehr beide der gleihen Urſache 
entipringen? Führen nicht die furchtbaren Erdbeben von Bogota, die mit den Brudjlinien des 
Hochlandes von Kolumbien zufammenhängen, im Grund auf diefelbe Urſache zurüd, wie die 
auf den Qulfanlinien von Ecuador oder Chile auftretenden? Sind nicht die Erdbeben ebenio 
häufig wie in jungen Faltengebirgen auch an Küjten, wo ftarfe Bewegungen, hebende oder 
finfende, vorfommen? Und vielleicht find ganz befonders reich daran die einfeitigen und fteilen 
Abfälle zu den Meeresbeden, die von Längsſpalten durchjegt find. Solche einfeitig teile Ab: 
fälle zu großen Tiefen wie an der Dftfüjte Japans, an der Weſtküſte Südamerifas, an der 
ionifchen Seite des Peloponnes, der ägäifchen Kleinafiens find befonders erdbebenreich. 

Im Adriagebiet, wo wir Belege für jugendliche Einſenkungen haben, treten heftige Erd: 
beben an bejtimmten Stellen, wie Agram, Laibach, auf der Linie Trieft:Laibah, auf, die 
daran erinnern, daß im Karſt Spuren neuerer dynamischer Veränderungen zahlreich find (j. die 
Karte, S. 205). Im Inneren Griehenlands find in den geichloffenen Kalfgebieten Erdbeben 
jelten; nur am Taygetos find fehr heftige Erdbeben häufig aufgetreten. Dagegen wurden jeine 
Küften heftig erſchüttert. Ein Erdbebengebiet zieht im Weiten von Meſſenien bis Korfu, ein 
zweites, vielleicht Das gefährlichite im Often, wo bald der Iſthmus, bald Ägina, bald der Golf 
von Patras die Ausgangspunfte find. Schmidt zählte von 1859-—78 auf dem Iſthmus 41 
Erdbebenſtöße. Zu Athens natürlichen Begünftigungen gehört, daß es außerhalb der Erd: 
bebengebiete liegt; Korinth ift dagegen mehrere Male vollitändig zerjtört worden. Dabei wer: 
den wir an das oberrheinijche Gebiet erinnert, wo am meijten von Erdbeben die Gegenden 
heimgejucht werben, in denen verſchiedene Gebirgsſyſteme zufammentreffen: Bajel ift mit 155, 
das Mainzer Beden mit 280 Erdbeben in der Statiſtik verzeichnet. 

Ferner find Erdbeben die äußeren Zeihen für Einjtürze und andere Bewegungen von 
Geſteinsmaſſen im Erdinneren, hervorgerufen durch unterirdische Ausfpülung und Auflöfung, 
wobei wohl oftmals die Erdbeben Höhlen bildeten und die Höhlen wieder Erdbeben hervor: 
rufen. Die Erdbeben haben die Gefteine des Karſt durcheinandergerüttelt und zeriprengt und 
damit die Höhlenbildung befördert; die Höhleneinftürze jelbft bewirken dann wieder Erſchütte— 
rungen. Solche Einjturzbeben find entweder jtarfe Erjchütterungen von jehr kurzer Dauer 
und enger Begrenzung oder leichte, lang an derſelben Stelle fich hinziehende und wieder: 
holende. Als bei Brundorf 1889 ein Höhleneinfturz von 90 m Fallhöhe ftattfand, wurde 
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2 km davon feine Erſchütterung bemerkt. Es ift wohl fein Zufall, daß einige fern von Bul- 
fanen gelegene Erdbebenregionen in der nahen Nachbarſchaft von Solquellen gelegen find, 
die durch Auslaugung Hohlräume erzeugen. Die Erdbebengebiete von Bafel, des Wallis und 
des Mittelrheines gehören hierher. Auf die Auswaſchung devonisher Kalke und Mergel führt 
man aud die leiten, örtlich beſchränkten Erdbeben in den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen zurüd, 
Ganz erdbebenähnlich find Senkungsbeben im Hleinften Maßitab, die örtliche Einbrüche begleiten, 
wie die, welche 1894 einen Teil der Stadt Eisleben unter vielen Erdriffen um 24 cm finfen 
ließen, wahrſcheinlich verurfacht 
durch einen tieferen Schlotteneine | — „Maßetabi:S000000 
bruch im Zechſteinkalk. Auch die — 
Häufigkeit der Erdbeben in den 
Kalkalpen könnte zum Teil von 
der Löslichkeit des Kalkes abhän- 
gen. Das Hervorbredhen ſchlamm⸗ 
beladener Waſſermaſſen aus Erd: 
bebenfpalten dürfte ebenfalls auf 
unterirdiihe Waſſerwirkungen 
deuten. 

Auf die dazu nötige Waſſer⸗ 
zufubr ift die Verteilung der Nie- 
derſchläge von Einfluß, und damit 
mögen vereinzelte Beobachtungen 
zu erflären fein, daß Erdbeben 
häufig nach regenreidhen Zeiten 
oder nad) einzelnen jehr jtarfen 
Negengüffen auftreten, während 
Darwins Angabe, daß die Erd: 
beben in Südamerifa als die Vor: 
boten der Regenzeit betrachtet wür: 


w Aa 
nn ‚Beben — 
den, feine Beftätigung gefunden || few. mm un 


hat. Emin Pajcha will in den | cr zu Be 
Umgebungen des Albertjees die 
Gröbeben am häufigften während Karte ber Erbbeben von Alana und Agram. Nah Franz Toula, 





Bol. Tert, ©. 204. 
der Regenzeit beobachtet haben, 


und Sapper glaubt, daß in dem dolinenreichen Kalkgebiete von Verapaz (Guatemala) einzelne 
jehr ftarfe Negenfälle Erdbeben auslöfen fönnen, die dann unmittelbar nad dem Regen ein: 
treten. Da mehr Feuchtigkeit in der fälteren Jahreszeit in den Boden eindringt und weniger 
verbunitet, jo mag in der gleichen Richtung auch die Erklärung für die zweifellofe Steigerung 
der Erdbebenzahl gegen die Zeit niedrigerer Temperaturen hin zu fuchen fein, die ſowohl für 
die Nord- als für die Südhalbfugel beobachtet wird. 

An den vermehrten Luftdrud und vielleicht auch an die winterlihe Schneelaft mag man 
denken, wenn von 75 Erbbebentagen, die von 1875— 97 im ſächſiſchen Vogtland beobachtet 
wurden, 66 auf die Zeit vom September bis März, rauf die Zeit vom April bis August 
fielen. Auch für die Echweizer und oberrheinifchen Erdbeben und für Japan gilt das 
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Wintermarimum, für den Oberrhein mit 70 Prozent. Die lette Erbbebenitatiftif für Griechen: 
land, die gegen 3200 Beben aus den Jahren 1893—98 behandelt, zeigt ein langſames An 
fchwellen vom Anfang des Jahres bis zum Mai, ein Abfinfen bis zum Dftober und zwei ſekun— 
däre Zunahmen im September und Dezember. Ähnlich an der ligurifchen Hüfte: Marimum im 
Februar, Minimum im September, aljo Begünjtigung durd die Falte und feuchte Jahreszeit. 
Auffallend ift die Verminderung mikroſeismiſcher Bewegungen bei ftarfem Froft. Über das 
Verhältnis der Erdbeben zu den Jahreszeiten wird man mit Beſtimmtheit erjt urteilen, wenn 
die Erdbebenſtatiſtik noch weiter ausgebildet fein wird. Viele Ermittelungen jtimmen einit- 
weilen darin überein, daß die falte Jahreszeit in der gemäßigten Zone die erdbebenreichere ift; 
e3 jcheint dasjelbe für die Regenzeit in den Tropen zu gelten. 

Schwächere Erdbeben werden jelbitverftändlich leichter in der Stille der Naht beobachtet. 
So erklärt es ſich vielleicht, wenn von 38 Erdbeben des ſächſiſchen Vogtlandes 32 zwifchen 
8 Uhr abends und 8 Uhr morgens aufgezeichnet worden find. Wo ſchwache und jtarfe Erd— 
beben miteinander vorfommen, find die ſchwachen immer in der Nadıt häufiger als am Tage 
beobachtet worden. Es ilt indeſſen möglich, daß eingehendere Unterfuchungen auch einen Zu: 
ſammenhang zwijchen leichteren Erjchütterungen und den Schwankungen des Luftdrudes und 
der Windftärfe feititellen werden. Während die Wirkung der Mondphafen im beiten Fall nur 
jo gering fein fann, daß fie durd) Fleinere Einflüffe verdunfelt wird, könnte in dem weitver: 
breiteten Wintermarimum möglicherweife der Einfluß der Sonnennähe zur Geltung fommen. 

Ein Zufammenhang zwiſchen den Erdbeben und dem magnetiichen Zuftande der Erbe ilt 
durch mancherfei Beobachtungen nachgewieſen. Magnetometer haben jtarfe Störungen un: 
mittelbar vor Erdbeben gezeigt und find nad der Erjhütterung wieder zur Ruhe gefommen. 
Dem Krafatoa-Ausbrud von 1883 folgten magnetiihe Störungen. Erjt die Zufunft wird 
uns das Gejeß diefer Beziehungen kennen lehren. 
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Es iſt anziehend, zu fehen, wie fid) der menſchliche Geift aus den mythiſchen Borftellungen 
von den Urjachen der Erdbeben zur Wiſſenſchaft durchgearbeitet hat. Für die Naturvölfer 
waren die Erdbeben Erjchütterungen, die ein in der Tiefe fid) windendes Ungeheuer bewirfte: 
in Nordamerifa eine Riejenfchildfröte, bei den Malayen ein die Erde tragendes Schwein, in 
Indien ein Maulwurf. Nicht weit von Tokio liegt ein großer Fels; von dem erzählen die Sa: 
paner, daß er auf dem Kopfe der großen Erdipinne liege und fie niederhalte, an diefer Stelle 
fämen daher feine Erdbeben vor, während fie die ganze übrige Welt durd ihre Bewegungen 
erjchüttere. Die germanifhe Mythologie ſchrieb die Erdbeben dem an den Felſen gefeifelten 
Loki zu; fie entitehen, wenn er, von dem herabtropfenden Gift einer Schlange gequält, fich im 
Schmerze windet. Die griehiiche Geographie brachte die Erdbeben mit Luft und Dämpfen in 
Verbindung, die Auswege ſuchen, und diefe Auffaſſung, die in den vulkaniſchen Gegenden 
durch Thatſachen erhärtet wurde, hat fich bis auf unfere Zeit erhalten. Als ein Seitenzweig 
davon ericheint die Ansicht, Erdbeben jeien Gewitter im Inneren der Erde; und auch dieje 
Ansicht hat ſich bis in das willenjchaftliche Zeitalter erhalten. Als infolge des großen Liſſa— 
boner Erdbebens von 1755 und der allgemeinen Steigerung der Erdbebenerjcheinungen um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts die junge Geologie ſich eingehender mit diefen Natur: 
ericheinungen zu beichäftigen anfing, wurde ihre Verbindung mit dem Bulfanismus als jicher 
bingeftellt. Humboldt fahte fie in den allgemeinen Begriff „Reaktionen des Erdinneren“ mit 
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dem Bulfanismus zuſammen. Die Werke über Erdbeben folgten diefer jelben Auffaffung, wenn 
fie die Erdbeben und die Vulkane wie ganz zufammengehörige Dinge gemeinfam abhandelten: 
vgl. Fuchs, „Vulkane und Erdbeben”. Im Rüdjchlag dagegen wollten andere das Waſſer zur 
alleinigen Urſache der Erdbeben erheben, ließen nur Ausjpülungen und Einftürze gelten. Otto 
Volger hat durch die geijtvollzeinjeitige Vertretung diejer Richtung die Erdbebenkunde entichieden 
gefördert. Das Studium des Baues der Erbrinde führte dann auf die Anläfje zu Erderichütte: 
rungen, die notwendig im Bau der Gebirge liegen müfjen. 

Die ausgebreiteten und verfeinerten Beobachtungen ließen erfennen, daß jede von diefen 
Veranlaffungen zu ihrer Zeit und an irgend einer Stelle in Wirkſamkeit tritt. Selbit die be: 
lächelte Anziehung der Sonne und des Mondes mußte wieder anerfannt werden. Denn wer 
möchte leugnen, daß die kleinſte Flutbewegung des elaftifchen Erbkörpers weitgediehene Span: 
nungen als Erdbeben auslöjen fünne? So hörte der Streit der Barteimeinungen allmäblid) 
auf, und es begann die Ausfüllung der gewaltig großen Lücke in der Beobachtung der Erb: 
beben. Heute dürften fi Geologen und Geographen in der Auffaffung zufammenfinden, daß 
die Mehrzahl der Erdbeben in leichten Verſchiebungen, Senfungen, Biegungen, Brüchen der 
tieferen Teile der Erdrinde ihre Urſache hat, daß einige auf Einftürze zurüdführen und andere 
die vulfanifche Thätigkeit begleiten. Dabei dürfte wohl die Neigung im Wachſen fein, manche 
teftonijche, d. h. mit der Gebirgsbildung zufammenhängende Erdbeben jo aufzufaſſen, daß fie 
im tiefjten Grund einer vulfanifhen Negung ihr Dafein verdanken, durch die eine der Ober: 
fläche näherliegende Spannung unter Erſchütterung ausgelöft wird, 

In den zufammenfafjenden neuejten Werfen über Erdbebenkunde beobachtet man über: 
all die Tendenz, die fosmifchen, vom Weltall ausgehenden Urjahen nur in ganz geringem 
Maße gelten zu lafjen, ohne fie ganz auszuſchließen, und die tellurifchen, die in der Erde wur: 
zelnden, immer näher an die Erdoberfläche heranzurüden, ja in die oberiten Teile der Erdrinde 
zu verlegen. Eben deshalb tritt der Vulkanismus unter den Urfadhen der Erdbeben weiter 
zurüd; und wenn man auch noch vulkaniſche Erdbeben als eine befondere Gattung betrachtet, 
ift die vulfanifche Urfache doch felbit wieder das Kennzeichen tieferer Vorgänge. Sie ift etwa 
jo zu denfen, daß von vulkaniſchen Bewegungen in der Tiefe fih Erjehütterungen zur 
Oberfläde fortpflanzen. 

Jedenfalls find die verbreitetiten und ftärfiten Erdbeben die teftonifchen, die mit 
Brühen, Verjchiebungen und Senktungen in der Erdoberfläche zufammenhängen. Dieje Erd: 
beben fann man furz als Begleiter und Folgen gebivgsbildender Vorgänge bezeichnen. Ihr 
Anſchluß an die Formen der Erde, ihre Dauer und Wiederkehr an derjelben Stelle, ihre 
weite Verbreitung zeichnet fie aus. Die vulkaniſchen Erdbeben führen, wie der Bulfanismus 
jelbft, zum Teil auf diefelben Urjachen wie die teftonifchen zurüd; fie find ſtark, aber zeitlich 
und räumlich beichränft. Einſturz- und Abrutihungserbbeben werden dagegen im 
engiten Sinne örtlic fein. Aber jowohl bei vullanifchen als bei Einfturzbeben fann die ent: 
fernte Urſache teftonijch jein, und wir erfennen nur jene anderen, die uns näher liegen. Das 
gilt ganz bejonders von Erdbeben, die in erloſchenen Bulfangebieten infolge von Schichten: 
ftörungen auftreten. 

Henn man auf diefeEntwidelung zurüdblidt, jo ift vor allem die Erkenntnis lehrreich, daß 
das Streben nad) eraften Schlüffen außer Verhältnis zu den Beobachtungen ftand, über die 
man verfügte. Es führte, wie immer, zu jenem Glauben an Formeln und Worte, welcher 
der Wahrheit jhädlich wird. Die vergeblichen Bemühungen, aus der Zeit des Auftretens der 
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Erichütterungen an verſchiedenen Orten die Tiefe des Erdbebenherdes zu finden, jagten einer 
zahlenmäßigen Beitimmung ohne Wert nad). Viel weiter würde die genaue Beobadhtung und 
Beichreibung der Art und Folge der Erjhütterungen geführt haben. Ihr hat man fich ent: 
ichloffen zugewandt, und durch fie wird man jedenfalls der Urſache näher fommen, Die über 
weite Gebiete nad) gleihen Methoden und zu gleichen Zeiten angeitellten Beobachtungen müſſen 
für die Erbbebenfunde erſt ein Material anhäufen, aus deſſen Vergleihung ſich die „Geſetze 
der jeismifchen Stürme“ einft ebenfo ficher, wenn auch nicht fo einfach, werden herleiten laffen, 
wie die Gefege der Wirbelftürme der Atmojphäre in den klimatologiſchen Aufzeihnungen eines 
Jahrhunderts erfannt worden find. 

Es ift wohl erlaubt, ſchon jegt die Meinung auszufprechen, daß man in noch mehr Fällen, 
al3 man bisher glauben wollte, auf fosmifche und atmofphärifche Urfachen ftoßen wird, für 
deren Wirfungen die Brühe und Falten der Erde nur die Gelegenheiten und den Weg bieten. 


Die geiftigen Wirkungen der Erdbeben und Bulfanansbrüde. 


Es gibt Wirkungen der Erdbeben und der Vulkanausbrüche auf den Geift der Menſchen 
und damit auf ganze Völker und auf das geiftige Leben der Menſchheit. Die Erfahrung, dat 
die feſte Erde unter uns ſchwankt, gehört zu den unerwartetiten und erſchreckendſten und bleibt 
unverlöfchlid. Ein heftiges Erdbeben zeritört mit einem Male unfere älteften Fdeenverbin- 
dungen. Die Erde, das wahre Sinnbild von allem, was dauerhaft ift, hat ſich unter unferen 
Füßen bewegt wie eine dünne Rinde über einer Slüffigfeit. Dauert die Bewegung auch nur 
eine Sekunde, fo hat fie doch unſern Geiſt mit einem fremdartigen Gefühl der Unficherheit 
erfüllt, das ftundenlanges Nachdenken nicht hervorgerufen haben würde. „Ein Augenblid ver: 
nichtet die Jllufion des ganzen früheren Lebens.” (A. von Humboldt.) Die rätjelhaften unter: 
irdiſchen Geräufche, deren Schall befonders in Bergländern das Echo verftärkt, tragen zur Be: 
unruhigung bei. Es gibt zwar große Erdbeben ohne alles Erdgeräufch; die Regel ift aber, daß 
die Erſchütterung von unterirdiihem Grollen und Donnern begleitet wird. Auch die Tiere 
jchreden beim Erdbeben zufammen, befonders Hunde und Schweine zeigen ängitliche Unrube. 
Schon bei einem leichten Erdbeben verftummt plöglich der ſonſt lüdenlofe Sang der Cikaden. 
In die beängjtigende Stille Elingt nur noch das geheimnisvolleRaufchen der erjchütterten Bäume, 
das vielleicht plöglich ein unterirdiiches Rollen wie die Fortpflanzung fernen Kanonendonners 
unterbricht. Nicht jelten verjtärfen Stürme und Gemitter die Schreden der Erbbeben. Mitzo: 
pulos jagt in jeiner Beſchreibung des Erbbebens von der joniſchen Inſel Zante im Jahre 1893, 
bei dem furchtbare Gemwitterregengüffe der zerftörenden Erjchütterung vom 21. Januar folgten: 
den Kampf der oberirdiihen Elemente begleiten die unterirdiihen Dämonen mit ſchrecklichem 
Getöſe und wiederholten Erbftößen. Jeder kann ſich denken, was das unglüdlihe Volk in 
diejer Nacht gelitten haben muß. 

Natürlich verftärft die Berbindung mit vulkaniſcher Thätigkeit dieſe Eindrüde um fo 
mehr, als auch in diefer Verbindung oft etwas Rätjelhaftes liegt. Wenn auf einen fräftigen 
Erdbebenitoß hin plöglid die ftrombolianiiche geräufchvolle Thätigkeit eines Kraters aufhört 
und die Fumarolen in weiten Umkreis wie auf Verabredung ihr Rauchen einſtellen, iſt der 
Eindrud des Planmäßigen beängitigender als bei fortgefegten Ausbrücden. Obwohl das un- 
wejentliche Begleitungsericheinungen find, jo verftärfen fie dennoch den Eindrud der Erdbeben 
auf unjeren Geiſt. Die weite Verbreitung der meiſten Erdbeben trägt dazu bei, Furcht zu er: 
regen. Dan fann einem Vulkanausbruch, jelbit einem nahenden Sturm entfliehen, aber aus 
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einem Erdbebengebiet gibt es nicht fo leicht eine Flucht. Zum Glüd find in eigentlichen Erd: 
bebengebieten die unſchädlichen Erihütterungen fo häufig, dab in Japan oder Peru eine ſchwache 
Erſchütterung faum jo viel Aufmerfiamkeit erregt wie bei uns ein Hagelmetter. Die ver: 
breitete Meinung, es lägen zwijchen verheerenden Erdbeben immer einige ruhige Jahrzehnte, 
wiegt die Geilter in Sicherheit. Jeder rechnet jich zu der Generation, die verſchont bleibt. Die 
Menſchen überhören eben auch hier willig den Proteft der Natur gegen die Sicherheit, mit der 
fie ihre Werfe auf die nur jcheinbar feſte Erdrinde gründen. 

Das Verhalten der Menſchen gegenüber den Vulkanausbrüchen zeigt die ſtärkſten Gegen: 
jäge von Verzweiflung und Unempfindlichkeit. Leopold von Buch hat uns bejchrieben, wie bie 
Neapolitaner bei dem großen Ausbrud von 1794, da fie „ſich nicht mehr auf feitem Boden, 
die Luft in Flammen erblidten und voll jchredlicher, nie gehörter Töne, von Furcht und 
Schreden ergriffen, zu den Füßen der Heiligen und Kapellen und Kirchen ftürzten, nach Streu: 
zen und Bildern griffen und heulend in wilder Verwirrung die Stadt durchzogen”. Das ift 
die Wirkung in einer dichtbevölferten Gegend, wo ein einziger Ausbruch, wie jener, der Bompeji 
und Herculaneum mit einer 10 m diden Dede von nicht mehr als hafelnußgroßen Rapilli be- 
decfte, das Yeben und die Werfe von Hunderttaujenden und von Generationen begräbt. Da: 
rum bleibt immer einer der ergreifendften und größten Gegenfäge das qualmende und grollende 
Schidjal über der jelbit in ihren Neften noch lebensfreudigen Welt von Pompeji. In dünn: 
bevölferten Gegenden können die Vulkanausbrüche niemals jo viel Schaden jtiften wie in Län— 
dern von der hohen Kultur Javas oder Japans. Das ijt mit ein Grund, weshalb 3. B. im 
Bismarck-Archipel die heftigen Ausbrüche, die nicht jelten find, wenig Eindrud auf den Geiſt 
der Eingeborenen gemadht zu haben jcheinen. „Das geringe Mitgefühl der Kanaken verwindet 
den Verluſt leicht, und die Erſcheinung felbft wird als das Produft der bejonders übeln Yaune 
irgend eines böjen Geiftes angejehen und vergeſſen.“ (J. Graf Pfeil.) 

Vor dem Ausbruch wird die Gefahr des Vulkanes unterſchätzt; hat dann der Ausbruch 
begonnen, jo wird feine Bedeutung über alle Maßen übertrieben. Das gilt nicht bloß von der 
„öffentlichen Meinung”. Niemand hatte vor dem Mai des Jahres 1883 an die furchtbare Er: 
plojion des Krafatoa vor 203 Jahren gedacht; als aber die Flutwelle 40,000 Menfchen weg: 
gefegt hatte und die Weſtſeite Javas 18 Stunden durch Ajchenfall in tiefe Nacht gehüllt war, 
glaubte man, Küfte und Meeresboden müßten tief verändert jein, und die niederländiſch— 
indiſche Hegierung warnte die Schiffahrt vor möglichen neuen Gefahren; aber im ganzen tauchte 
dann das Land doch wieder ebenjo aus dem Dunkel hervor, wie es vorher gewejen, 
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Laugſame Bewegungen der Erdrinde, 


Neben den Qulfanausbrüden, die über die engite Umgebung der Ausbrudsipalte nur 
dur Anhäufungen ausgeworfener Stoffe wirken, und neben den Erdbeben, deren Stöße eben: 
falls örtlich beichränft find, wenn fie auch weit hinauszittern, regen ſich ausgedehnte, aber 
langjame Bewegungen in der Erde. Ihr Ergebnis find Senkungen, Hebungen und jeitliche 
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Verſchiebungen, die aber erft in Zahrhunderten erfannt werden, jo Hein ift ihr Betrag. Ein 
Gebirge wie die Alpen kann nur in Millionen von Jahren aus Verfchiebungen, Senkungen 
und Hebungen entitanden fein. Aber die Summe diefer Heinen Bewegungen trägt mehr zur 
Umgeftaltung der Erde bei als die heftigften Stöße der Erdbeben und die Vulkanausbrüche. 
Was iſt der Veſup, und was ift felbft der Atna neben dem Apennin? Allerdings bilden die 
Ausbrüche des Veſuvs ein ergreifendes Stück Erdgeſchichte, deffen Gegenfäge man dramatiſch 
nennen möchte, und zugleich ein höchft geräufchvolles, während man das leije Werden des 
Apennin nur aus der Lage und Folge feiner Schichten errät. Aber der Apennin bevedt endlich 
einen mehrere hundertmal größeren Raum als der Befuv, und feine breiten, mächtigen Funda— 
mente ruhen einige taufend Meter tief auf dem Boden des Meeres. 

Wenn wir die Hebungen und Senkungen der Erbe nur an den äußeriten Höhen und 
Tiefen meſſen, die fie erreichen, jo feinen ihre Wirkungen gewaltig zu fein. Denken wir uns 
die 18 km ihres größten Betrages, den Unterfchied zwijchen dem höchſten Gipfel des Hima— 
laya und den tiefjten Stellen des Stillen Ozeans, auch nur um ein Hundertitel nad) oben oder 
unten verjchoben, jo gibt das für unfer Auge einen großen Ausichlag. Es ift aber qut, fich zu: 
gleich zu erinnern, daß man für die Abſchätzung folder Veränderungen die Größe der ganzen 
Erde zu Grunde legen muß. Da erfheint ung denn der höchſte Alpengipfel als 1/ıs00 des Erb- 
rabius und der höchſte Himalayagipfel nur als Y/soo. Alfo Bewegungen, die, an der Erbe ge: 
meſſen, von nur unmerfliher Größe find, erklären alle Gebirgsbildungen und die Entftehung 
der tiefiten Meeresbeden. 

Außer den Höhenverjchiedenheiten und Formen der Erdoberfläche zeigt uns auch die Yage 
der Gefteinsichichten, daß darin große Höhenveränderungen ftattgefunden haben müffen. Man 
begegnet in den Alpen 4000 m über dem Meere Gejteinen, die auf dem Meeresgrunde gebil: 
det worden find, und in England 400 m unter dem Meere Steinfohlen, die über dem Meere 
gebildet wurden. Unzweifelhaft haben alſo Anderungen der Lage nach oben und unten hin 
ftattgefunden. Dasfelbe ergibt ſich auch, wenn man Schichten abgelagerter Gefteine unterein: 
ander vergleicht: da fieht man innerhalb einer Formation Tieffee- und Strandbildungen, 
Meeres: und Land- oder Süfwafferbildungen wechſeln. Dieje über lange Zeiträume aus: 
gedehnten Bewegungen zufammendrängend, meinen wir in der Erde eine gleihjam von pul- 
jierenden Bewegungen erfchütterte Kugel zu ſehen. Nicht nur das Meer ift feinem Weſen nad 
beweglich; neben der raſchen Wellenbewegung des Meeres wogen langiam Wellen des Landes. 
Die Brandungswelle ftürmt gegen das Land, und das Land wölbt fich unmerklich gegen das 
Meer. In den langiamen Schwankungen der Küftenlinie der Oſtſee ift das Heben und Sen: 
fen des Waffers in Eleinem Maße wirkſam, das Heben und Senken des Bodens in großem. 
Die Sturmflut mag das Meer um 5 m an den Hüften der Oſtſee hinaufdrängen; was bedeutet 
dieje rafche und vorübergehende Wirkung gegen die langfame und zu langer Dauer beftimmte 
Hebung des Landes aus demfelben Meere um weit über 200 m, wie fie durch Strandlinien 
bewiejen wird? Es ift gut, diefen Eindrud feſtzuhalten. 

Es gab eine Zeit, wo man zu leicht bereit war, Bodenverſchiebungen von großem Betrag anzu- 
nehmen. Aber das UÜbermaß der Inanſpruchnahme unterirdifcher Kräfte für Hebung und Senkung 
zeigte bald feine Gefahren. Die Erde wurde buchſtäblich auf den Kopf gejtellt. Wenn man jedes Berg: 
fein und jede Küſtennaſe einer großen Kataſtrophe wert hielt, brauchte man überhaupt nichts mehr zu 
erflären. Das hat num eine Art von ſchüchterner Abneigung gegen den Appell an Bodenihwantungen, 
auch jelbjt leifer Art, hervorgebradt. Man mul auch diefe überwinden, um zu der richtigen Mitte zu 
fommen. Es iſt wahr, daß es feine Spur von raſchen Schwankungen im großen Bau der Erbe gibt. 
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Es iſt aber auf der anderen Seite auch bewieſen, daß es fein Land und fein Meer gibt, die nicht ihre 
Pläße getaufcht hätten. Überall find leichteſte Schwankungen des Bodens zu großen Beträgen aufge: 
laufen. Jedes Stüd Erde ift oftmals Land und wieder Meer geweien. Die Strände wandern raftlos 
leife über die Erbe hin, dem Lande voraus, das ſich hebt, oder dem Meere nach, das ſich ſenkt. Man 
wird die Erdgeihichte nur unter der Vorausſetzung verjtehen, daß die Niveauperichiebungen nicht Zur 
fall und Ausnahme find, fondern Begleitung und Mitbedingung jeder Veränderung der Bodengeftalt. 
Jede Erdanficht behalte den Peſchelſchen Sag in der Erinnerung: „Auf dem Untlig unferes Planeten 
ruht noch nicht eine tödliche Erjtarrung.” Jeder einzelne Zug in der Phyſiognomie des Erdballes werde 
ald werdend oder vergebend gefaßt. Alles fliegt. Man erwäge auch, daß man von leinent diefer Züge 
mit vollem Rechte ohne weiteres jagen lann: er ijt älter, er ijt jünger. Denn da „alles fließt‘, find die 
alten Züge fo gut wie die jungen ben umformenden Einflüffen ausgefegt, die von innen und außen 
einander entgegen und ntiteinander wirlen. 

Mir jchließen aus den Bodenverſchiebungen die plöglichen, ruckweiſen Wirfungen der 
Erdbeben und Vulkane aus. Aber daß auch fie ihre Beiträge leiften zu den großen Summen, 
zu denen wir die Wirfungen der Bodenverfchiebungen ſich anjammeln jehen, fteht außer 
Zweifel. Scharf abzugrenzen find beide Arten von Bewegungen nicht. Man würde irren, wenn 
man einen wejentlichen Unterjchied in ihrer zeitlichen Verteilung fuchen wollte, Auch die Boden- 
verjchiebungen gehen nicht ununterbrochen vor ſich. Die Strandlinien zeigen, wie auf He: 
bungen Stilljtand eintritt, und in diefen Unterbrehungen find fie allerdings ähnlich den im 
großen Stile pulfierenden Bewegungen der Bulfanausbrühe und Erdbeben mit ihren zum 
Teil langen Pauſen und den in unvergleichlich viel längeren Zwiichenräumen erjcheinenden 
Epochen der Gebirgsbildung. Außer den großen Ruhepaufen, in denen die Strandlinien und 
Küjtenterrafen ausgehöhlt und aufgehäuft wurden, gibt e8 auch Fleinere. Die heutige Hebung 
der ſchwediſchen Küſte hat wahrfcheinlich vor nicht vielen Jahrhunderten begonnen, war im 
vorigen Jahrhundert ftärfer ala in der Gegenwart, wo fie bereit3 wieder abzunehmen fcheint. 
Nach den Beobadhtungen über pojtglaziale Hebungen in Schweden ift auch kaum mehr zu 
zweifeln, daß dort Hebungen in ganz beichränften Gebieten, vielleicht verjchieden auf beiden 
Seiten einer Formationsgrenze, eintraten, und daß jelbit Trodenlegung von Seen durch ein: 
jeitige Hebung am oberen Ende vorfam. 

Außerordentlich Schwer ift es, die langfamen Veränderungen des Bodens im Inneren der 
Länder wahrzunehmen, wo feine Brandungslinie den jeweiligen Höheftand mit untrüglicher 
Sicherheit in den Feljen gräbt. Im Gebiete der Großen Seen Norbamerifas ift es ausnahms— 
weile gelungen, fortdauernde Bodenveränderungen nachzumweilen, Hebungen im Norden, ver: 
bunden mit Senkungen im Süden. Bei Chicago fteigt der Spiegel des Michiganjees einen 
Zoll in zehn Jahren. Die zahlreihen Strandfeen am ſüdlichen Küftenrande des Ontario, die 
nur durch ſchmale Nehrungen vom See getrennt find, führt man auf diejelbe Hebung zurüd. 
Wahricheinlich find dies Ausläufer von größeren Bodenbewegungen, welche Veränderungen 
der Wafjerfcheide zwijchen Zuflüffen des Sankt Lorenzftromes und des Eismeeres verurfacht 
haben; der Ottawafluß, der jegt dem Sanft Lorenzſtrome zufließt, dürfte fich noch lange nad) 
der Eiszeit mit dem Bellfluß norbwärts ergoffen haben. 

Es gibt im Inneren der Länder Bodenformen, deren Erklärung mit der Annahme leichter 
Bodenſchwankungen rechnen muß; dazu gehören Terraffenthäfer, die nach der Bildung mit 
Schutt ausgefüllt und dann bis auf die Terrafjen wieder ausgehöhlt worden find. Die geolo: 
giiche Gefchichte des Gebietes der großen Cañons von Colorado zeigt ung einen öfteren Wechfel 
von Hebung und Senkung, wobei wir fein Vorwiegen der Senkung erfennen, wohl aber Een- 
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Fjordküſten und die Nandfeen der Gebirge find erjt recht verftändlich geworben, ſeitdem man fie, 
buchſtäblich, auf ſchwankendem Boden erblidt. Wir werden nod viele andere Erſcheinungen 
fennen lernen, die man nur verftehen fanıı, wenn man Bodenſchwankungen mit vorausfeßt. 
Die ftärkjten Beweife für ganz lofale Bodenichwanfungen liefert aber die Hydrographie mit 
ihren durch Hebungen zerfchnittenen, vervielfältigten Thälern. In Zukunft wird es ficher auch 
gelingen, den Höhen: und Lageveränderungen unmittelbar meſſend beizufommen. Die big: 
herigen Vermefjungen find nicht jo genau gewejen, daß man aus ihrem Vergleiche ſolche Ver: 
änderungen hätte erfennen fönnen. 


Eines der heiteliten Kapitel der Bodenveränderungen von innen heraus bilden die Beobachtungen 
über Beränderungen des Gefichtstreifes: das Auftreten von Gegenjtänden im Gejichtöfreife, die 
früher nicht erblidt worden waren, oder das Verſchwinden von Gegenjtänden aus dem Befichtöfreife, Die 
man jich gewöhnt hatte darin zu fehen. Aus den verfchiedenjten Teilen der Erde liegen ſolche Angaben vor. 
Es mögen mande fubjelive Täufhungen mit unterlaufen, doch ijt die Anficht von der Hand zu weilen, 
daß folche Veränderungen nicht vorlämen. Im Gegenteil: Erdbeben, Strandverihiebungen und Ge— 
birgebildung machen es geradezu notwendig, daß fie vorfommen, nur werden fie ſich in der Regel jo 
langjam vollzichen, daß kurzlebige Menichen fie nicht wahrnehmen. Wenn jie uns in manchen Gegenden, 
wie in der Umgebung von Jena, dennoch häufig vorzulommen jcheinen, jo hat man auch nody an lang- 
fame Sentungen durd) Auflöfung von Steinfalz, Gips, Anhydrit, Hall im Inneren der Erdrinde zu 
denfen, um jo mehr, als Einjtürze aus denjelben Urfachen in denielben Gegenden gar nicht felten find; 
im franzöfiihen Jura, wo fie ebenfalls vortommen follen, denkt man freilid ſchon an einen Nadllang 
der Jurahebung. Es gehören hierher auch die zahlreichen, aber in den meiſten Fällen ſchwer zu fon- 
trollierenden Beobachtungen über Veränderungen in der Höhe der Berge. Silveſter beobachtete 1825 
zu beitinimter Stunde und Minute die untergehende Sonne von derjelben Stelle aus, von der aus er fie 
am gleichen Tage 24 Jahre früher beobachtet hatte. Damals fah er nur eben noch den oberen Rand, jeßt 
nahm er zwei Drittel der Sonnenſcheibe wahr. War der Berg am Horizont binabgeiunten? War deſſen 
Oberfläche durch Denudation erniedrigt worden? Oder lag nur ein Fall von Strablendrehung vor? 
Zahlreiche Beobachtungen diefer Urt werden berichtet, aber genaue mejjende Prüfungen find bisher in 
feinem Falle möglich geweſen. Die Unterfcjiede in den Ergebnifien der jchweizeriihen Triangulation 
von 1836 und 1879 liegen alle innerhalb der Fehlergrenzen. Und dasjelbe gilt von den bisherigen 
Präzifions-Nivellements. Die zum Teil jehr bedeutenden Einſenkungen in Kohlen- und Salzwerfgebieten 
find natürlich hier nicht mit einzurechnen. 

Seit einer Reihe von Jahren beobachtet man die äußerſt geringen dDrebenden Bewegungen ber 
Grumdpfeiler der Objervatorien, die auf ungleiche Ausdehnung einzelner Teile der Erde zurüdführen, 
aber mit der Zeit wohl fich zu Hebungen und Senkungen fummieren lönnen. Man ſieht die öjtlichen Pfeiler 
der Obſervatorien ſich im Sommer heben. Das Obferpatorium von Genf hat dafür ebenjogut Beweiſe ge- 
liefert wie das von Berlin, An dem leßteren ift die Abhängigkeit von den Wärmeverhältniſſen felbit in der 
Form der Abhängigkeit von der elfjährigen Sonnenfledenperiode nachgewieſen, fowie in der Thatfache, 
daß die jährliche Keriode, wenn auch veripätet, ſich derjenigen des jährlichen Wärneganges anſchließt. 
Es werden aber auch Bewegungen beobachtet, die nicht auf Wärme zurüdzuführen find. In Sydney 
find im Südiwinter ebenfolde Bewegungen beobadjtet worden wie bei uns im Sommer. Nach Hirſchs 
Beobachtungen drebte ſich ein unmittelbar auf dem Kalkfels ruhender Pfeiler des Obſervatoriums von 
Neuchätel im März bis Auguſt um 39,8” von Oſten nad Weiten, im September bis Februar un 38,3” 
von Weſten nach Oſten. Nach 24 Jahren entjtand daraus eine Bewegung von 36% in der Richtung nad 
Weiten. Dazu bat jich aber der weitliche Pfeiler gegen den Öftlichen in der gleichen Zeit um etwa 24 
geientt. Die erjte Bewegung geht offenbar von Erwärmungsvorgängen aus, während der zweiten wahr- 
ſcheinlich ein Vorgang im Gebirge des Jura, jei es Faltung, ſei es Abſinlen einer Scholle, zu Grunde liegt. 

Es zwingt feine von den Kräften, die man für diefe Bewegungen in Anſpruch nimmt, zur 
Vorausjegung vollfommener Gleihmäßigkeit der Wirkung, Ununterbrodenheit und langer 
Dauer. Handelt e8 fih um langiame Biegung einer Gefteinsdede, jo kann eine Spalte oder 


font eine Ungleichheit die Bewegung zu einer gewiſſen Zeit fteigern oder verlangiamen, ja 
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diejelbe kann fogar fprunghaft werden. Handelt es fi um Ausdehnung oder Zufammenziehung 
einer Mafje, jo fann das Gleiche eintreten. Wir möchten hier aud) gleich der Meinung ent: 
gegentreten, als müjje jeder Hebung eine Senkung entjprechen und umgekehrt. Auch dieſe 
Meinung beruht auf unvolllommenen Beobachtungen. Es fünnen in engen Gebieten derartige 
Schaufelbewegungen vorfommen: die Inſel Paros im Ägäiſchen Meer ift in diefer Weiſe im 
Norden gehoben worden, während fie fih nach Süden gejenft hat oder noch weiter jenft. Aber 
bie Regel ift, daß eine Hebung an einem Punkt oder längs einer Linie am ftärfjten wirkt 
und von da an ziemlich gleihmäßig abnimmt bis in Gebiete, wo Stillitand herrſcht. 


Die Strandverfhiehungen. 


Der Stand des Meeres und mit ihm die Küftenlinie muß ſich infolge jeden Wechjels in 
der Gejamtmenge des flüffigen Waſſers und in der Größe des Bedens verändern, in dem das 
Meer fteht. Sie erhebt fih, wenn das Beden fich verkleinert, und finft herab, ſobald das 
Beden fich vergrößert. Was fann aber dieje Formveränderungen der Meeresbeden bewirken? 
Beitändig finden Ablagerungen im Meere ftatt, die deſſen Boden erhöhen, Ablagerungen durch 
Flüffe, die Schlamm und Sand bringen, durch Eisberge, welche Schutt, ja mächtige Felsblöde 
verfradhten, durch Winde, die Staub herbeitragen, durch kosmiſche Staubfälle und Meteorfteine. 
Aus der Vergangenheit des Meeres kennen wir Beträge von Taufenden von Metern, um bie 
der Meeresboden durch Schuttaufhäufung gewachſen ift. Verhältnismäßig häufig find die Vul— 
fanausbrüche, bald über den Waſſerſpiegel, bald unter ihm, die Felstrümmer und vulfani: 
ſche Aſche umherwerfen. Und endlich lehrt uns die Gejchichte der Gebirgsbildungen, daß der 
Erdboden fih an manden Stellen faltet und dadurch Aufwölbungen hervorruft, die durch 
Waſſer und Luft zu dem umgeftaltet werden, was wir Gebirge nennen. In der Küftenlinie 
werden alle diefe Kormänderungen ein Steigen, dagegen die Vergrößerungen der Meeres: 
beden durch Senfungen und Einbrüde ein Sinken bewirken. 

Für Scharfe Beobachter ftehen Schwankungen des Meeresipiegels feit lange feit. Ariſto— 
teles jagt in jeiner Schrift über die Meteore: „Die Verteilung von Land und Meer in ge 
wiffen Regionen ift nicht allezeit diejelbe, jondern es wird See, wo früher Yand war, und 
Land, wo See war; und es ijt Grund zu meinen, daß diefer Wechfel nach einem beſtimmten 
Syſtem und in bejtimmten Zeitabjchnitten fich vollzieht.“ Lokale, raſch verallgemeinerte Erſchei— 
nungen legten den Alten diefe Anſchauung des beftändigen Wechjels zwifchen Yand und Meer 
nahe. Cie haben nad) ihrer Art auf litterariſche Zeugniffe übergroßes Gewicht gelegt. Die 
Entfernung der Inſel Pharos vom Feitlande, die Homer in der Odyſſee auf eine Tagfahrt an: 
gibt, hat viel Erörterungen hervorgerufen. Diejer Wechjel hat nun feineswegs jo leicht ſich 
vollzogen, wie die Alten annahmen, die in ihrem balbmythologiihen Wiſſen von der Erb: 
gejchichte geneigt waren, ſehr raſch Kataftrophen der vernichtenditen Art hereinbrechen zu laffen. 
Aber als langfam heranreifendes Werden kennen wir heute Strandverfchiebungen in allen Erd: 
teilen und Zonen und verfolgen fie iiber weite Yänder: und Inſelräume. Und wir fönnen den 
Sat des Ariftoteles noch erweitern und jagen: in allen Gebieten, die wir kennen, ift die Ver: 
teilung von Yand und Meer nicht allezeit dieſelbe. 

Unter den Zeugnijien für Küſtenſchwanlungen gibt es ungweifelbafte, greifbare und mehbare; das 
neben gibt es andere, die auf eine Hebung oder Senkung hindeuten, aber nicht immer bejtimmt zu 


faffen find. Küſten mit untergetauchten Thälern, aljo befonders Fjord» und Riasküjten, Küſten mit La— 
qunenriffen oder vorgelagerten tollen, Reſte von alten Wäldern und Mooren, welche die Brandung 
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auswirft, manchmal auch Steilküjten ohne Vorland und tiefe Trichtermündungen ſprechen für Senkung. 
Sehr flach untertaudende, von Anſchwemmungsinſeln begleitete Küjten, Nehrungen, Strandieen, raid 
wachſende Deltas, die bekannten Halenvorgebirge nad) dem Mujter von Kap Hela (f. die untenſtehende 
Karte) mahen Hebungen wahrſcheinlich. Ja, wir können bei jeher buchtenreihen Küjten überhaupt Sen- 
tungen, bei glatten Hebungen vermuten. Man vergeffe bei diejen Merkmalen nicht, daß die Küjten an 
und für fid) die Schaupläge großer Veränderungen find. Es vollzieht ſich hier in örtlicher und oft auch 
in zeitlicher Beihräntung fo mandes, was in feinen Wirkungen für ſälular gehalten werden mag. Durd 
Anihwenmungen wird der Anſchein von Hebung, durch Einreifung der von Senkung bewirkt. Und 
gerade in Anſchwemmungsküſten aus loderem Material müffen Berdihtungen und Rutihungen jtattjin- 
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und Ddarauffol- 
gend Einjenkun- 
gen entſtehen. 
Ausdrüdliih muß 
davor gewarnt 
werden, zu viel Ge⸗ 
wicht auf die Ver⸗ 
änderungen in 
der Nachbarſchaft 
großer Häfen zu 
legen. Ohne Zwei⸗ 
fel ſind Spuren 
von Hebung an 
Japans Oſtlüſte 
vorhanden, man 
hat ſie aber weit 
überſchätzt, indem 
man die Verlan⸗ 
dung großerötre- 
den Meeres bei 
Tolio mit herein: 
309. Tolio iſt ſeit 
Die Halbinfel Hela. Nach der deutſchen Admiralitätstkarte. 300 Jahren eine 
Millionenftadt, 
und derartige Städte machen dur ihren Staub, ihr Trümmerwerk, ihren Unrat den Boden in fi und 
um ſich ber wachſen. Wer möchte die Verſandung von alten Häfen, wie Palermo, Karthago, Sidon, für 
Hebung verwerten, wenn er erwägt, daß im Gebiete türkifcher und barbarestiiher Verwaltungslunſt überall 
die Häfen ſich verjchlechtert haben? Man liefe Gefahr, die jähularen Schwankungen des Erdbodens mit dem 
fätularen Niedergang politiicher Mächte zu verwechſeln. 

So wie aber der Zeiger eines Erdbebenmejjers alle Erſchütterungen zeigt, ob ihre Urfahe im In— 
neren oder an der Oberfläche der Erde ijt, fo wird man an der Meereslinie jede Veränderung im Ber- 
hältniffe des Feiten und Flüffigen mejjen; langer Beobachtungen wird es bedürfen, bis man die Ur— 
ſachen diefer verjhiedenen Bewegungen herausfindet und fondert. Als 1891 der japanische Profeſſor 
Kilutſchi ein Rundſchreiben an alle Stadt» und Dorfvorjtände an den Küjten Japans erließ, um Nach— 
richten über Bordringen oder Rüdzug des Meeres zu fammeln, erfuhr man erjt, wie weitverbreitet, wie 
groß umd zum Teil wie jung die Küſtenſchwankungen diejes vullaniſchen Landes jind. Eine Menge 
Häfen waren feichter geworden, Feljen, die unter dem Waſſer geweien waren, ragten jeht hervor, Schiffs- 
pfähle itehen 60 m im Lande, die Gezeiten liefen einen breiteren Saum frei als früher, Fiſcher mußten 
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weiter draußen ihre Nebe legen als früher. Solde Nachrichten kamen beionders von den öſtlichen und 
füdlihen Küften. Bon anderen Küſten wurde gemeldet, daß Reisfelder in Sand» und Kiesbänle ver» 
wanbelt feien, daß die Tiefe ded Meeres gewachſen ſei, jo daß Felſen verihwunden ſeien, die früber ber- 
vorragten, und die Flut höher fteige; Siedelungen und Wege würden wegen Bedrohung vom vordringen> 
den Meere landeinwärts verlegt, und auf Karten erſchienen Siedelungen an Hüften, wo heute das 
Meer jei. Solche Nachrichten fanıen befonders von der Seite des Japaniſchen Meeres. 

Der Hafjiiche Boden für das Studium der Strandverjchiebungen ift jeit den Meffungen 
von Gelfius und Linne und den Beobadhtungen von Leopold von Buch Skandinavien. Be: 
obachtungen über Hebungen an Schwedens Küfte gehen weit zurüd. Wiſſenſchaftliche 
Form nahmen fie an, als 1730 Celſius die Anficht äußerte, daß die Oftfee an den Küſten Schwe: 
dens mehr als 1m im Jahrhundert jinke; er brachte deshalb an Feljen der Inſel Loeffgrund 
Marken an, die in der That in 13 Jahren eine Senkung von 0,18 ın zeigten. Voreilig ſchloß man 
daraus auf ein Sinfen des Meeres um 1,38 m im Jahrhundert. Bon 1730— 1849 hat dann die 
Hebung des Landes nur 0,915 m betragen, dem 0,77 m in 100 Jahren entiprechen würden. 
Die Hebung ſchien noch größer im Norden zu fein, an der Südſpitze Schoneng aber in eine 
Senfung überzugehen. Bei Malmö jollte die Küſte feit Linne um 1,5 m geſunken fein, und bei 
Mtad jteht das Meer 1,2.—2m über Torfmooren, die unzweifelhaft am Lande gebildet find. Man 
ſprach dann wieder von einer Hebung der Nordfüfte von Zütland, während weiter im Süden 
Senkungserſcheinungen zu Tage treten. 

Hebungen, geringer als in Schweden, find auch an ben Küften Finnlands und der nörd: 
lichen DOftfeeprovinzen Rußlands nachgewieſen. Noch an den Inſeln des Ladogaſees jicht man 
10 m über dem Wafferfpiegel Strandterraffen. Aber die Bewegung ift heute in diefen öftlichen 
Gebieten jehr ſchwach; bei Kronjtadt betrug die Hebung zwifchen 1841 und 1885 durchſchnittlich 
0,5 mm im Jahre. Dieje Veränderungen der Oftfeefüften find die Fortſetzung ähnlicher, zu noch 
viel größeren Beträgen fummierter Bewegungen, bie ſeit dem Rüdzuge des diluvialen Eijes diejes 
Stüd Erde mehrmals ftarf umgejftaltet haben. Nur fcheint es, als ob im füdlichen Teile nad) 
den Senkungen, die nad) der Eiszeit 5. B. Nügen zur Inſel machten, feine merkliche Hebung 
mehr eingetreten fei, denn bie Inſelkerne Rügens find durch Anſchwemmungen verfittet worden. 


Strandlinien nud Kiüftenterrafien. 


Es liegt in der Natur der Cache, daß man die Merkmale der Hebungen leichter findet 
als die Spuren der Senkungen. Spuren der Brandung, Rejte des Tierlebens des Meeres 
werden ja unferem Blid leicht zugänglich nur, wenn fie aus dem unmittelbaren Bereiche des 
Meeres gehoben werden. Oft find fie dann jo deutlich, daß fie felbjt dem blöden Auge auf: 
fallen, wie jene zwei weißen, von litoralen Muſcheln, Wurmgehäufen und Schneden gebilde: 
ten Strandlinien, welche die Erhebung der Nordküjte von Bantelleria im Jahr 1891 um 0,8 m 
anzeigen: vielleicht die frifcheften Strandlinien unjerer Zeit! Die Senfungen find immer viel 
ſchwerer nachzuweiſen. Die Merkmale der Brandung verſchwinden, wenn fie unter den Mee— 
resfpiegel hinabtauden. Nur wo Bodenformen des feiten Landes untergetaucht find, fo daß 
die Thäler ſich auf dem Meeresboden fortjegen, oder wo Korallenriffe unter die Yebensgrenze 
riffbauender Korallen hinabragen, kann Senkung fiher angenommen werden. Aus der Tiefen: 
lage untergetauchter Thäler hat man z. B. den Schluß auf einen um 1000 m höheren Stand des 
öftlihen Nordamerika gerade vor dem Eintritt der Eiszeit gezogen. Der ſichere Beweis fteht aller: 
dings noch aus, Untergetaucdhte Wälder, Torfmoore und Werke des Menſchen können einfach 
durch Rutfchung ihren Plag verändert haben, fie geben daher immer nur unfichere Zeugniſſe. Alle 
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genauen und unmittelbaren Beobachtungen über Strundverfchiebungen find daher an gehobenen 
Küſten angejtellt worden. Es liegt darin eine große, aber unvermeidliche Einfeitigfeit, die vielleicht 
eines Tages durch genauere und vollitändigere, ſyſtematiſche Beobachtungen gehoben werden kann, 

Immer werden die Harjten Spuren von Küftenhebung die Strandlinien enthalten, 
die manchmal ftreng parallel mit dem Meeresipiegel „gleich hypſometriſchen Kurven“, wie 
Payer vom Auftriafund in Franz Joſefs-Land jagt, die Küfte entlang ziehen und in großer 
Gleichmäßigkeit der Höhe und äußeren Eriheinung an Küften von Hunderten von Kilometern 
Länge auftreten. Bald jind es eingegrabene Rinnen, bald Mujchelbänfeund Schutt:Terrafien; 
auch gehobene Deltas und Nehrungen treten als Strandlinien auf. An Felswänden über dem 





Stranbdlinie in Granit auf Havd, Norbland, Nah W. C. Brögger. 


Meeresipiegel jehen wir jie als lang hinlaufende Einjchliffe oder Furchen, die aus der Ferne 
wie ſcharfe Linien oder jelbjt wie der obere Nand von Terrafjen erjcheinen (f. die obenſtehende 
Abbildung), während aus der Nähe häufig der Zufammenhang der Punkte, die dieſe Linie bilden, 
unterbroden, faum auffindbar ift. Nur an vorjpringenden Eden tritt die Linie durch Ein: 
ſchnitte in Geftalt einer horizontalen Grundfläche und einer fteilen, manchmal jogar jenfrechten 
oder etwas übergeneigten Rückwand deutlicher hervor. Hier verdient fie dann wohl ihren nor: 
wegiichen Namen „Seter“, d. b. etwas, worauf man figen kann. 

„Wo“, jchreibt R. Lehmann aus Norwegen, „zwiichen ſolchen hervortretenden Stellen der Fels Ein- 
budtungen hat, da iſt das allgemeine Ausſehen des Abhanges und feine allgemeine Böſchung durch nichts 
unterbrochen. Und jelbit an jenen vorjpringenden Eden iſt durch Verjtürzung, namentlich der Rüd- 
wand, und Schotterablagerung am Fuße derfelben, wie anderjeits durch Kraut und Sejträud auf der 
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Grundfläche die Regelmäßigkeit nicht jelten geitört, fo dah man, wen man bloß eine einzelne derartige Stelle 
beträte, dabei ſchwerlich an etwas anderes als das Werk des gewöhnlichen Berwitterungäprozeiies denken 
würde. Aber überraichend ijt e8, wenn man von ſolchem Punkt aus an den nächſten Felövoriprüngen 
ähnliche Einfchnitte bemerkt und fih nun dur Viſierung über eine Waſſerfläche von der volltonmen 
gleihen Höhe aller dieſer Winlelausſchnitte überzeugt.“ Ähnliches jagt Chriſtian Sandler über die Loch— 
aber-Strandlinien in Schottland: „Obgleich diefe Linie, von unten gefehen, mit aufdringlicher Deutlich- 
feit erfcheint, iſt es doch leicht möglich, beim direlten Aufwärtsjteigen über fie hinwegzuſchreiten, ohne fie 
inne zu werden, weil zahlreiche uferlofe Wafjerfäden, Flede hochgewachſenen Heidelrautes, naſſes Moos, 
Felsbroclen, Wajlerpfügen, Gras und Farnkraut die nächjte Umgebung zu mannigfah maden. Bon 
einem höher gelegenen Standort aus erblidt man dann an Stelle der gefuchten Linie ein ichmales 
horizontale Band, das einem überwachſenen Wege gleichſieht“ (ſ. die untenftehende Abbildung). 
Einbuchtungen des Meeres unterbrechen nicht den Verlauf der Strandlinie, wo aber Thä- 


ler münden, jchiebt ſich oft eine Terrafje von gleicher Höhe ein, welche den Zuſammenhang der 
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Die Lochaber⸗Strandlinien am nordweſtlichen Abhang bed Glen Ron, Schottland, Nach Photographie von Ehriftian Sandler, 
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unterbrodhenen Strandlinie herſtellt. Die Größenverhältnifje find oft ungewöhnliche, jo daß 
der Gedanfe an fünjtlich in den Fels geiprengte Straßen naiven Gemütern ganz nabegelegt jein 
muß. Mohn gibt die Breite der unteren Drontheimer Linie zu 25 Schritt (nahezu 16 m), die 
Höhe zu etwas über 9 m an; es ift ein breijeitiger lächenausichnitt von 74 Quadratmetern. 
In größeren Fjorden Norwegens fieht man jehr deutli das Sinfen der Strandlinie von 
innen nach dem Meere zu; wenn fie innen bei 100 m liegen, ziehen fie außen nicht höher als 
10— 20 m über dem Meer. Dies ift die Folge davon, daß die jtärfjte Erhebung längs einer 
Linie ftattgefunden hat, die öftlich vom Gebirgsfamm liegt. Man findet auf diefen Strandlinien 
Ablagerungen von Meeresmujcheln, die in Norwegen in den höchſten von 150 m einen arftijchen 
Charakter tragen, der erkennen läßt, daß ihre Ablagerung hart am Ende der Eiszeit ftattgefun: 
den hat. Die Seltenheit von Eisſchrammen beweiſt das poftglaziale Alter der Strandlinien. Wo 
Lehmterraſſen mit gefrigten Gejchieben vorfommen, kann man an jtrandendes, jchuttbeladenes 
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Treibeis denfen. In Schottland findet man Strandlinien in 150 m, die voreiszeitlich find, 
aber es gibt auch foldhe, die den norwegifchen in ber Zeit ihrer Bildung entipredhen; dieſe 
ſcheinen aber nicht über 30 m hinauszugehen. Zu ihnen gehören auch die Strandlinien der 
in ber Verlängerung der Fjorde und in geringer Höhe über dem Deere liegenden Seen, wie 
die oft genannten „Parallelwege“ von Lochaber (j. die Abbildung, S. 217). An der Oſtküſte 
von Labrador, wo die Spuren von Hebung allgemein find, find die unterften jo friſch, als 
ob fie von geftern feien. Auf einer gehobenen Mufchelbank bei Hopedale findet man „Mya 
truneata noch ſenkrecht in ihren Bohrlöhern und die zarteften Schalen mit ihrer Epidermis 
ungebrochen und oft jelbft noch mit verbundenen Schalen”. (Padard.) 

Wir haben von der Hebung an der Küſte Schwedens geſprochen (vgl. S. 215) und die 
Strandlinien Norwegens erwähnt. Beide gehören einem einzigen großen Hebungsgebiet an, 
das die ganze ſkandinaviſche Halbinjel umfaßt; die Achſe des Gebietes, in welche die größten 
Hebungen fallen, zieht parallel dem Oftabhang des Gebirges von Ehriftiania bis Haparanda. 
Dort kommen Erhebungen von 213 m vor; nad) allen Seiten abnehmend, haben fie in den 
norwegifchen Fjorden in zwei bis drei Strandlinien, die an einigen Stellen noch 150 m er: 
reichen, die Spuren vorübergehender Stillftände gelafjen. Alle find nad) der Eiszeit entftanden. 

Die Strandlinien find in Norwegen eine wichtige Höhengrenze der Kultur. Über ihnen 
jteht der harte Fels oder höchſtens eine ſpärlich bewachſene Schutthalde, während von der Linie 
abwärts Kies, Thon und Sand: aderbares Land liegen. Daher gehen die menſchlichen Wohn: 
ftätten nicht oft über die alten Strandlinien nach oben hinaus. 


Alle neueren Rolarreifenden haben Stranblinien und Terraffen von den arktiſchen Küften bejchrie- 
ben. Aus Weitgrönland hat Kane uns ausführliche Beſchreibungen gegeben. In der Renijelaer Bucht 
ſah er 41 übereinander. „Dieſe impofante Reihe von Treppen führt did in 41 Riefenftufen zu einer Er- 
bebung von 480 Fuß. Die unteren bejtehen aus Sranitblöden und verfitten fich mit dem Eisfuhe zu 
einem Konglomeratgeitein gröbjten Kornes, bie oberen find aus Kieſeln. Wie diefe ſeltſamen Gebilde 
fih in langen Spiralen um die vorfpringenden Pfeiler der Fjorde winden, erinmerten fie mich an bie 
‚parallel roads‘ von Glen Roy. In der Polarisbucht jollen die Terraffen bis zu 600 m anjteigen. 
Grinnell-Land zeigt Strandlinien bei 300 m. Noch weiter nad) Norden weifen die in Greelys Beichreibung 
leider nur flüchtig mitgeteilten Beobadhtungen des Leutnants Lockwood über bie nad; ihm benannte Jnfel, 
die anfangs ſchwer zu erjteigen war, bis von einiger Entfernung unter dem Gipfel an der Boden mit 
Steinen belegt war, fo gleihförnig an Größe, Lagerung ıc. wie eine maladamifierte Straße. In Dit: 
grönland hat Julius Bayer auf der Shannoninfel, Sabine- Injel und auf der wejtöftlich ftreichenden 
Kuftenlinie zwiſchen Bort Broer Ruys und der Madenziebudht die Erofionslinien einjtiger Brandung 
in „einen Syjtem übereinander liegender Höhenſchichten“ gejehen, die bejonders bei mäßiger Schnee- 
bededung in auffallender Form zu beobadten waren. Auf Shannon gewannen fie „die Geſamthöhe 
von einigen hundert Fuß“, und die einzelnen Stufen waren von bem feinen Schutt erfüllt, wie er nur 
dem Meeresjtrand eigen iſt. Auch Muſchelbänle lommen in Oftgrönland vor, enthalten in König Oskars- 
Ford fogar Mytilus edulis, der lebend heute erjt 7'/,® weiter jüblich gefunden wird. Die ſtarken Be 
weife für Hebung an der Südwejtede Islands follen hier nicht vergeſſen werden, wenn fie vielleicht auch 
einer anderen Klaſſe von Erſcheinungen, der vullaniſchen, angehören. 

Gehen wir von Grönland ſüdwärts, fo finden wir noch deutlihe Spuren von Hebungen an der 
Hüfte von Labrador in Höhen von 130—160 m, und im nordöjtlihen Teile von Nordamerila, am 
unteren Sanlt Lorenzſtrom, bei 50 m, bei New Haven noch bei 15 m, und fo nad) Süden abnehmen. 
Die Meeresjtrandlinien treten aud im Binnenlande auf, foweit das Meer einft in der heutigen Hubdion- 
inne eingedrungen war; fie liegen 25 m hoch bei New Port, 100 m bei Albany. Es hat aber hier nicht 
eine einzige Hebung ftattgefunden, fondern der jtarlen Hebung bes nördlichen Teiles von Nordamerila in 
der Eiszeit folgte eine Senkung, der eine erneute Hebung gefolgt ift. Und der zweiten gehören die Strand» 
linien an. Uber [don in New Jerſey fcheint eine ſchwache Scnfung anzudauern. 
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Schon Bayer hatte in Franz Joſefs Land fchuttüberlagerte Terrafjen mit organifhen Einfchlüjien 
geieben, und Nanſen bat dort Walfiſchlnochen in 16 m Höhe, eine Strandterrafje in 26 m und niedrigere 
von jungem Alter, mit Mya- und Saricavafchalen beftreut, gefunden; Strandlinien find in Spisbergen 
bäufig, wo übrigens fhon Torell 1864 gehobene Treibholzlager über neu angeihwenmten und an der 
Barryinjel ein gehobene Waljkelett fand, und wir begegnen ihnen aud an den Nordküjten Aſiens. 


Es ift jehr merfwürdig, daß auch das gemäßigte Südamerika Strandlinien und Terraffen 
aufweiit, und noch auffallender, daß auch dieſe polwärts zuzunehmen jcheinen. Dem großen 
Stile des Bodenbaues entiprechend, ift in Südamerifa das Yand zwifchen dem La Plata und der 
Südſpitze gleich in einer Yänge von mehr als 2000 km bis zu 100 m und darüber gehoben. 
Selbſt auf den oberjten Stufen liegen die mitgehobenen Mujcheln eines uralten Seebodens, 
Den Baufen zwiſchen den Hebungen entiprechend, ift das Yand ftufenförmig gebaut, Die 
Stufen mit ihren Klippenrändern gleichen ganz den großen Strandlinien des Nordens. Zu: 
nädhit zeigt das Feuerland die Spuren einer Hebung um 60 m, der Stilljtand gefolgt zu fein 
ſcheint. Auf der Seite des Stillen Ozeans find Hebungsipuren von der Magalhäesſtraße an 
häufig. In den Kordillerenthälern Chiles fommen lange Terraffenzüge vor. Sie bejtehen aus 
Hlußfteinen und Sand, In Nordchile füllt derjelbe Schutt die Thäler vollitändig aus, weil 
dort die Flüſſe fehlen. Im mittleren Chile zählt man 5—6 übereinander. Die Seemuſcheln, 
die bier Darwin bei 400 m bei Balparaijo loſe auf der Erde liegen jah, hat zwar Fond als 
Muſchelhaufen der Indianer bezeichnet, aber Alerander Agaſſiz will ebendort fogar in 1000 m 
rezente Korallen an Felſen haftend gefunden haben. Die Strandterraffen find oft jo breit, daß 
Wege auf ihnen angelegt werden können. Sie vertreten die Strandlinien und find gleich dieſen 
Zeugniffe von Hebungen, die durch Stillftand unterbrochen waren. Ob hier nicht auch zufammen 
mit langjamen Hebungen ruckweiſe, vielleicht durd Erdbeben verurjachte Aufwärtsbewegungen 
auftreten, wie fie mehrmals von der chilenischen Küfte berichtet wurden, kann nicht ficher ent: 
ſchieden werden; e3 iſt nur wahrſcheinlich. Yon der Weſtküſte des Stillen Ozeans liegen aus: 
gezeichnete Beobachtungen über die Strandverfchiebungen an den japanischen Inſeln vor (vgl. 
S. 214 f). Sie bezeugen Hebungen von etwa 2—3 m im Jahrhundert in der Bucht von Yoko— 
hama, Küjtenterraffen in 40 m und dann wieder 60-90 m höher an ber Küjte von NYeſſo. 
Milne glaubt, daf in Japan, ähnlich wie in Peru und Chile, die Hebung der Küſte mit dem 
sortichreiten gegen den Pol zugenommen habe. Er ſieht den Beweis dafür im Vergleiche der 
Hebungsipuren an den Küften von Hondo und Yeſſo. Auf der entgegengejegten Seite des 
Stillen Ozeans jcheint dagegen der Eintritt des Meeres in die herrliche Bucht von San Fran: 
disco die Folge einer Senkung zu jein. 

Überall, wo wir im hohen Norden und im gemäßigten Süden der Erbe dieje jtarfen 
Spuren von Hebungen in Strandlinien und Küftenterrafjen finden, treten fie zufammen mit 
Merkmalen von vorausgegangener Senkung auf. Sie erfeheinen befonders häufig an Fjorden, 
die verjunfene Thäler find. Alle Fjordfüften haben einft viel höher gelegen als jegt. Und wo 
fie Strandlinien tragen, find fie darauf bis zur Höhe diefer Strandlinien gejunfen und haben 
fih neuerdings wieder gehoben. Ob nicht dann neuerdings wieder Senfungen eingetreten find, 
die oft fogar noch fortdauern, möchte man nicht überall und unbedingt verneinen. Südgrön: 
land hat 3. B. Spuren von neueren Senfungen. Kane will fie bis Upernivif nordwärts beob- 
achtet haben, wobei er hauptfählih Eskimohütten im Auge hat, deren Schwelle das Meer be: 
jpült, und die Abbrüche des Najens, der, 0,5 m mächtig, bis ans Meer reiht. Wahrjchein: 
ih find Steinriffe auf dem Küftenabfall Oft: und Wejtgrönlands verjunfene Moränen einer 
Bereifung, die etwas größer war als die heutige. 
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Im Stillen Ozean find Senfungen überall anzunehmen, wo Rorallenriffe aus großen 
Tiefen ragen. Es iſt alfo ein gemwaltiges Gebiet von Senkungen von Neuguinea bis zu der 
Inſelwolke der Baumotu und von Tonga bis zu den Nordausläufern von Hawai anzunehmen, 
Doch kommen mitten in den Senfungsgebieten Jeugniffe für Hebung vor und beweiſen genau 
wie die nordiſchen Strandlinien die räumliche Beichränftheit diefer Bewegungen. An den In— 
jeln des Stillen Ozeans gehören gerade Korallenriffe zu den Bildungen, die als Strandlinien 
in verjchiedenen Höhen über dem Meer auftreten. Leider fehlen zu oft die näheren Angaben, 
ob wir es darin mit älteren oder jegt lebenden Korallen zu thun haben. Die aus vulkaniſchem 
Tuff beitebende Inſel Eua der Hapaigruppe (Tonga) trägt drei Kalfitufen in 150, 76— 107 
und 2 m Höhe, wovon die mittlere aus echten Riffkalken befteht. Auf Neuguinea follen ge: 
hobene Korallenriffe bis zu 400 — 500 m Höhe vorkommen. Unter den Neuen Hebriden iſt 
Efat über 700 m hoch aus Korallenfalf gebaut. Am füdlichen Stillen Ozean ift, wie die 
aujtraliche Küfte beweilt, eine Senkung dem heutigen Zuftande vorangegangen, wo num in 
Verbindung mit ftarker Küftenerofion eine Hebung ftattfindet. 

Die Ruhe, die Afrikas ganzer Bau ausfpricht, waltet auch über feinen Küften. Am mit: 
telmeerischen Rande jpricht man von Hebungen auf der Halbinfel von Tanger. Verfandende 
Häfen weifen in größerer Zahl Algerien und Tunefien auf. Schweinfurth hält es dagegen 
für möglich, daß die Verichiebung der Hauptabflüffe des Nildeltas nach Welten durch ein Ab— 
finfen im weltlichen Teil hervorgerufen wurde, Spuren von Hebung zeigen fi) auf der Yand- 
enge von Sues, in gehobenen Mujchelbänfen am Noten Meere. Bei Ras Muhamed Liegen 
Ktorallenbänfe in 9—12 m Höhe über dem Meere. Hierher gehört vielleicht auch die Verfan: 
dung der Häfen von Koſſeir, Arlinoe, Dicheddah. Im übrigen Afrika find die Spuren von Küjten: 
ſchwankungen jelten. An der Südoftfüfte find einige Inſeln landfeft geworden, jo bei Port 
Natal, deſſen Hafen einer derartigen Bewegung feine Geräumigfeit verdankt. Über Port Eli: 
zabeth liegen Bänfe von jegt lebenden Mufcheln. Die Baſaruto-Inſeln bei Sofala find nad) 
Griesbach in Hebung begriffen. An der Küſte von Sanfibar gehen neben Spuren früherer 
Hebung ſolche neuerer Senkung einher. Krapf wollte Senkung ſchon an der Inſel Kilwa er: 
kennen. An der ſüdweſtafrikaniſchen Küfte it wenigftens in der Gegend des 16. Breitengrabes 
Hebung um 40 m ficher nachgewiefen. 

Durd große Unruhe find die Küften aller Mittelmeere ausgezeichnet. In den Mittel- 
meeren gibt es Faum eine ruhige Küfte. Hebungen und Senkungen löfen einander ab, nad): 
dem die heutigen Höhen und Tiefen diefer Meere erſt in fpättertiärer und zum Teil in dilu— 
vialer Zeit durch eine Reihe von großen Verjenfungen entitanden find, 

Laſſen wir die vulkaniſchen Gebiete mit ihren oft plößlichen Bewegungen beifeite, fo iſt zunächſt im 
europäifhen Mittelmeere die Küfte Dalmatiens reih an Zeugnijien der Sentung. Dort haben 
fajt alle größeren Städte ihre Yage zum Meere verändert. Bon Trieit bis zur Inſel Liſſa findet man 
altes Pilajter, Hafendämme, Schiiföringe unter dem Meeresipiegei. Nicht blok römische Bflaiter liegen 
bei Pola und Barenzo unter dem Meere, es liegen in Pola vier Bflafter übereinander, wodurd die fort: 
dauernde Senkung des Stadtbodens wahrſcheinlich wird. Trau liegt auf einer Inſel, die früber Halb- 
infel war, und der bis ins 17. Jahrhundert mit Süßwaſſer gefüllte Branjajee in Albanien ijt zum 
Salziee geworden. Auch die albanifche Hüfte finkt. Die alte Römerſtraße am Golfe von Arta liegt mehr 
als metertief im Meer, und die Mündung des Golfes von Korinth fol feit Strabos Zeit ihren Durch— 
mejjer verdoppelt haben, An der liquriichen und füdfranzöftichen Küſte geht Senkung, welche tief unter: 
getauchte Thäler befunden, nad Weiten zu in Hebung über. Die Ruinen des alten Tauroentum liegen 
großenteils unter Waffer. Auch bei Caſſis gibt e8 Senktungsfpuren. Die Laqunen wejtlid) von der Rhone- 
mündung find alle viel feichter geworden feit der Zeit, wo römische frlotten dort einzulaufen vermochten. 


Strandlinien und Küftenterrafjen. 29] 


Im Tyrrheniſchen Meere find die Bontiniihen Sümpfe Meeresbudt, Lagune und See geweien, der 
durd Hebung verihwand, dann durch Senkung wieder zum Sumpf wurde. Weiter im Süden gehen fie 
in Hebungen über. In Süditalien dauern Hebungen fort, die in der Pliocänzeit begonnen haben und 
deren oberite Terrafien 1800 m erreihen. An der Küjte Siziliens find die Beweife für Hebung aller- 
feit3 Har. Am Monte Srifone befindet jich eine Höhle 67 m über dem Meer, in der man Spuren von 
Bohrmuſcheln ſieht. Der Monte Bellegrino bei Balermo ijt eine erſt in nachtertiärer Zeit feitgewordene 
Infel. Die alten Häfen von Palermo, Selinunt und Trapani find verfandet. Die Küjte von Milazzo 
zeigt Spuren von Hebung. Auch für die Küſte Sardiniens wird Hebung angenommen. Aber die für 
Korſilas Weitlüfte von Reufch angenommene Hebung it zweifelhaft. Die Löcher der Bohrmuſcheln bei 
Nifida in 10 m Höhe, die wenig tiefer bei Bozzuoli liegenden Ablagerungen lebender Mufcheln, die 15 
und nabe 20 m hoch liegenden Ablagerungen ähnlicher Art an der kalabriichen Küſte bezeugen Hebungen 
langiamer Art, ohne alle Spuren von Gewaltſamleit. Im Ügäiihen und im Schwarzen Meere find 
Sentungen im größten Maßſtabe nody nad dem Ende der Tertiärzeit, vielleicht gleichzeitig mit ber 
Eisausbreitung im Norden, eingetreten. Die Inſeln und Halbinfeln des Ügäifchen Meeres find nur 
ſchwache Trümmer der alten Ügäis, die wahrſcheinlich gleichzeitig mit jenem öſtlichen Lande verfanl, an 
deſſen Stelle die tiefiten Teile des Pontus und des Kaſpiſchen Sees getreten find. 

Schon in der vullanifhen Natur des Bodens der Inſeln der Dittelmeere find Hebungen und Sen— 
tungen begründet, die nicht felten verhältnismäßig rafch ſich vollziehen und miteinander abwedhieln. Ein 
großer Zeil der Gejteine, die Santorin aufbauen, ift untermeeriſch abgelagert und dann gehoben 
worden. Später find aber einzelne Teile wieder gejunten und zwar auch im geichichtlicher Zeit. Der 
Heine Hafen von Phira iſt vielleicht erft 1802 bei einem Erdbeben jo tief verfunfen, daß jept das Meer 
in feinen einſt 1%: m über dem Meer angelegten Magazinen ſteht. Über Bodenihwantungen in den 
Phlegräiſchen Feldern vgl. ©. 181. 

Im auftralafiatifhen Mittelmeere finden wir Spureneiner großen Senkung aus nadtertiärer 
Zeit in den großen Sunbainfeln und der Halbinfel Malalla, die ein zufammenbängendes Yand bildeten. 
Im öjtlichen Teile diefes Meeres find Spuren von Hebungen verbreitet. Nordcelebes muß fich feit den 
ältejten neueruptiven Bildungen langſam und ungleihmähig gehoben haben. Un der Nordküſte kommen 
Korallenbänfe bei 400 m vor, und auf Sumba hat Ten Kate rezente Mufcheln bei 470 m nachgewieſen. 
Neuere Hebungen von Java bezeugen orallenriffe 1—2 m über dem heutigen Stand des Meeres, und fie 
müffen fehr gleihmäßig geweien fein, wenn die pojttertiären Schichten dieſer Inſel fo volllommen horizontal 
liegen, wie Verbeel fie beichrieben bat, der eben deshalb eher an ein Sinten des Meeres glauben wollte. 

Im amerilaniihen Mittelmeere finden wir 20 m hohe Küjtenterraffen in den jungtertiären 
Bafaltgebilden von Haiti. Und an ben Küſten Jamailas folgen übereinander Riffe von noch jept leben- 
ben Korallen in 20, 8 und 5 m Höhe. Höhenverichiebungen an der atlantiihen Küſte von Nicaragua, 
die wahrfcheinlich zu dem raichen Berjanden der dortigen Häfen beitragen, erwedten neuerdings Be- 
denten im Hinblid auf den Interozeaniichen Stanal. Ganz gleihmähig gehobene Korallenriffe bilden 
um Kuba 9 m hohe Stufen, die Seborucos, die mit einem 5 m hohen Kiffrand abfallen; ihnen ent- 
ſprechen ebenſo body gehobene Sumpfablagerungen, die Dimegas, die berfelben Stufe angehören. 

Betrachten wir die Strandlinien und verwandte Erjheinungen in ihrer Geſamtheit, jo 
jehen wir, wie fie, unabhängig voneinander, von Ort zu Ort in anderer Höhe und verfchiedener 
Zahl auftreten; aber im ganzen zeigen fie doc) wieder ein reiches Maf von Übereinftimmung. 
Sie überschreiten nicht eine mäßige Höhe und dürften um 50—60 m am häufigiten fein, Sie 
find auffallend häufig in den arktiichen und fubarktiichen Zonen der Erde, von wo fie nad) den 
gemäßigten Zonen hin herabfinfen, treten dort am öftejten in Verbindung mit Fjorden auf, gehen 
in Schutt:Terraffen über und liegen überall, wo Spuren der Eiszeit vorfommen, über diefen, 
find aljo jünger als die Eiszeit. Nicht überall laufen fie dem Meeresipiegel rein parallel, und wo 
mehrere übereinander vorfommen, bilden oft die höheren einen Winkel mit den tieferen; immer- 
hin kommen parallele Strandlinien von geringer Höhenverfchiedenheit in weiten Küftengebieten 
vor und fcheinen z. B. in Labrador über mehr als 1000 km in 130— 160 m Höhe verfolgt 
werden zu fönnen. Mehr zeritreute, weniger gleichartige und nicht jo häufige Strandlinien und 
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Küftenterrafjen begegnen uns in den drei großen Mittelmeeren. Und endlich find auch im 
Tropengürtel Beweife von Hebung nicht felten an Korallenriffen klar abzulejen. 


Erklärung der Strandverfdiebungen. 


Wenn Land und Wafler fich aneinander verjhieben, jo kommen im Grenzgebiet beiber, 
in ber Küfte, die daraus entftehenden Veränderungen zum Ausdruck. Die Grundfrage ift dann: 
ift der Sik diefer Bewegungen im Land oder im Waſſer? Natürlich ift zuerit allgemein das 
Waſſer verantwortlich gemacht worden, das an und für ſich bewegliche, deifen veränderliche 
Wafferftände man in halb abgeſchloſſenen Meeren, wie Dftjee und Mittelmeer, deutlich genug 
beobachten konnte. Die Meinung der frübejten wiſſenſchaftlichen Beobachter der Strandver: 
ſchiebungen an den ſchwediſchen Küften war, daß das Meer finfe. Auch Pater Hell, der 1769 
die erjte Küftenterraffe auf der Inſel Maasö (nahe dem Nordkap) maß, wollte damit die An- 
nahme begründen, daß das Meer überhaupt im Sinfen fei. Bei örtlicher Verſchiedenheit der 
Strandlinien mußte aber diefe Erflärung aufgegeben werben, die nur den Meeresipiegel in 
ihnen wirkſam jah. Hutton, Playfair und Buch ließen den Meeresipiegel vollitändig eben 
bleiben und verlegten alle Bewegungen in das Land. Runeberg hatte ſich fchon 1765 in ähn- 
lihem Sinne ausgeſprochen. „Gewiß ift es“, fagt &. von Buch, „daß der Meeresipiegel nicht 
finfen fann; das erlaubt das Gleichgewicht der Meere ſchlechterdings nicht. Es bleibt, joviel 
wir jegt jehen, fein anderer Ausweg, als die Überzeugung, daß ganz Schweden fi langſam 
in die Höhe erhebe, von Fredericshall bis gegen Abo und vielleicht bis Petersburg hin.” Wir 
wifjen heute, wie richtig damit der Sachverhalt bezeichnet war. Da aber diefe Erfenntnis in 
der Blütezeit des Bulfanismus aufging, dem man nicht ohne Berechtigung vorwarf, daß er 
vor feiner Erdbewegung zurüdichrede, fei fie nun fonvulfiv oder unmerklich langjam, und da 
die Zeugniffe der Strandverfhiebung zunächft jo wenig genau befannt blieben, daß die An 
nahme der einen oder der anderen Urſache weniger von Beobachtungen als von Meinungen 
abhing, konnte dann auch die Melle der vorbuchſchen Auffaffung wieder zurüditrömen und bie 
Ansicht von neuem Boden gewinnen, daß das zurüdebbende Meer die Strandlinien hinterlaffe. 

Sp wie die Theorie der Hebung eine Anofpe am Baume der Erhebungstheorie der Bul- 
fane und Gebirge war, jo wuchs die neue Senfungstheorie aus der Lehre von der einfchrum- 
pienden Erde hervor: man erfennt nur noch Faltenbildungen an der Erde, aber feine ſenkrech— 
ten Hebungen. Wer in der Wiffenichaftsgefchichte Fein Neuling ift, den blendet diefe Lehre 
nicht fo fehr, daß er nicht die Einfeitigfeit erfennte, bie in ihr ebenfo irreführend und fälſchend 
wirft, wie einft in der Lehre von der Gebirgsbildung die ausschließliche Verwendung vulfani- 
ſcher Kräfte, Weil man Feine Hebungen mehr gelten laffen wollte, führte man das Steigen 
der Küſten auf Senfungen des Meeres zurüd, Träger diefer Anficht ift Sueß geweſen, deſſen 
einzelne Verfuche, Urfachen von Schwankungen des Meeresipiegels an Strandlinienküften nad): 
zumeijen, durchaus nicht gelungen find. Sie haben aber in die ganze Lehre von den Strand: 
verſchiebungen eine heilfjame Bewegung gebradt; alte und neue Beobachtungen und Deutungen 
find durchgeprüft worden, und das Ergebnis iſt eine Neihe feititehender Thatfachen, um die 
feine Deutung mehr herumkommt. Die Berfhiedenheit ber Größe der Strandverſchiebungen 
auf engem Naume zeigt, dab ihre Urſachen oft örtlich befchränft find, oder daß eine große Urſache 
durch örtliche Einflüſſe verändert ift. Ebenfo klar zeigen uns die Symptome des Stillftandes 
eine zeitliche Beſchränkung zwiſchen zwei Perioden der Bewegung. Beides geht nicht zufammen 
mit Schwankungen im Stande des Meeres, die viel verbreiteter und dauernder fein müßten. 
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In feltenen Fällen kann nur eine vorübergehend abgeſchloſſene, etwa durch Eis verbarrifadierte 
Meeresbudht einen örtlihen Hochſtand erfahren haben, ber Strandlinien hinterließ. 

Wo immer ein Einfen oder ein Steigen eines Meeresteiles eintritt, muß das ganze Meer 
daran teilnehmen, und allgemeine Strandverſchiebungen müſſen die Folge fein. Solche Ver: 
änderungen, die der Entwidelungsgeichichte des Meeres überhaupt angehören, müſſen in ber 
Vorzeit ftattgefunden haben; die Betrachtung des Meeres wird uns zu den allgemeinen Ver: 
änderungen des Meeresipiegels zurüdführen. Heute jehen wir nur Strandverfchiebungen von 
örtlichem Charakter, deren Urſache aljo im Lande liegen muß. Dan kann aud) einige Verfuche 
als aufgegeben betradhten, durch Nebenhypothefen um die Bodenhebung herumzufommen. So 
fann man nicht mehr mit Sueß annehmen, daß beim Rückgang der eiszeitlihen Gletſcher ſich in 
den einzelnen Fjorden Eisieen durch die Verftopfung der Fjordausgänge zu einer Zeit bildeten, 
wo im inneren bereit3 Schmelzung eingetreten war. Einer ſolchen Erklärung widerfpricht vor 
allem die Regel, daß der Eisrückgang nicht feewärts, fondern landwärts gerichtet geweſen jein 
muß, ferner das Vorkommen von Meerestierreiten in vielen Küftenterraffen, außerdem aber 
auch die Ungleichheit in der Höhenlage der Strandlinien in einem und demfelben Fjorde und 
endlich die weite jaumförmige Ausbreitung ber glazialen Senfungen und der darauf gefolgten 
Hebungen in und nad) der Eiszeit am Südrande der Eisbededung. Als ſchon in einem frühen 
Stadium der Kenntnis der Seeterraſſen am Eriefee beobachtet wurde, daß fie nicht volllommen 
horizontal ziehen, erflärte Whittlefey, der fie zuerst forgfältig aufnahm, fie fönnten eben des: 
halb nicht als Terraffen aufgefaßt werden, ſondern jeien durch abfteigende Meeresitrömungen 
verurjachte, barrenartige Abjäge! Die Annahme der Anziehung einer Inlandeismaſſe, die über 
Sfandinavien 2000 m erreichen Fonnte, auf das umliegende Meer hat fich als ebenfowenig wirk: 
jam erwiejen, um die Strandlinien zu erflären, wie der einft angerufene Drud einer Meeres: 
ftrömung, der im Adriatiſchen Meere die Senkung der Dftfüjte erflären ſollte. Wir fennen 
Strandlinien, die zur Erflärung durch Attraktion 9000 m mächtige Eisauflagerungen ver: 
langen würden; jolde Eismaſſen find aber nicht bloß nirgends nachgewieſen, fondern fie find 
auch phyiifaliich unmöglid. Es ift noch am wahrfceinlichiten, daß in Ländern, die heute 
troden find, einft ein feuchtes Klima höhere Wafferftände in begrenzten Wafjermafjen hervor: 
bringen fonnte; fo wird die kaſpiſche Transgreſſion von 150 m über dem heutigen Stande 
dem feuchten Klima der Diluvialzeit zugeſchrieben. 

Aber im allgemeinen ficht man jegt in den Strandlinien die Beweife für Bewegungen 
des Landes, die verwandt jein müffen mit den Wölbungen und Faltungen, denen die Gebirge: 
bildung zu verdanken ift. Sie zeigen ung, wie die Hebung zu verſchiedenen Zeiten mit verſchie— 
dener Kraft arbeitet und wie fie von Ort zu Ort verſchieden war. Co ift die ſtandinaviſche Halb: 
injel in poftglazialer Zeit am jtärfiten in einem Raume gehoben worden, deſſen mit dem Ge: 
birge Sfandinaviens gleichlaufende Achje zwiſchen Ehriftiania und Haparanda liegt. In diejem 
Raume find Hebungen von 213 m verzeichnet worden. Nach allen Eeiten nimmt von ihm 
aus die Höhe der Strandlinien ab. So erklärt fih auch die mit Unrecht angezweifelte Nei- 
gung der Strandlinien in einer beitimmten Richtung, 3. B. in dem tiefen Altenfjord vom 
inneren nad) dem Meere zu. Bravais hatte hier ſchon 1835 beobachtet, daß im inneren Fjord 
die beiden Strandlinien in 67 und 29 m, im äußeren in 27 und 14 m Höhe liegen. Auch die 
Hebung der legten Jahrhunderte an der Küſte Schwedens ift örtlid) verjchieden, und ihr Mari: 
mum fcheint wieder in derjelben Gegend zu liegen, wie bei jener älteren großen Hebung. Daß 
zwiſchen zwei Hebungen Senkungen bis unter den heutigen Stand des Meeres vorgefommen 
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find, fann man an ber ſchwediſchen Küfte nachweiſen. Eine ähnliche Hebung wie die Sfandina: 
viens bezeugt im Gebiete der großen Seen Nordamerikas die Jroquoiguferlinie, die in 75 km 
Yuftlinie 35 m in nordöftlicher Richtung anfteigt; dieſe Hebung gehört zu einer größeren, die 
einen Teil des Sanft Lorenz-Gebietes betroffen hat. Ihren größten Betrag hat fie in der Gegend 
von Quebek mit ungefähr 250 m erreicht. Auch die Strandlinien des Sankt Lorenz-Golfes ge— 
hören zu diejer (vgl. oben, S. 218) noch immer anhaltenden Bewegung. Dagegen macht die 
große Gleihmäßigfeit der Strandlinien von Labrador über eine Küfte von 1000 km Länge hin 
den Eindrud einer langjamen, unmerflihen Hebung eines ganzen Zandes um 130-—160 m. . 
Wir jehen jo viele Heine Symptome von Bodenbewegungen um uns, die fih, wo wir 

fie ganz überjchauen können, immer nur zu mäßigen Beträgen jummieren, daß es wohl nütz— 
lich fein mag, jich der großen Beträge zu erinnern, zu denen Senkungen und Hebungen in jehr 
langen Zeiträumen anwachſen können; freilich find dieſe Zeiträume gewaltig jelbit im Vergleiche 
mit den Jahrhunderttaufenden, welche die Hebungen und Senkungen der Eiszeit und der ſeither 
verfloffenen Zeit gefehen haben. Wenn wir bedenken, daß die marinen Schichten, die das 
Goloradoplateau aufbauen, gegen 5000 m mädtig und dod nirgends eigentliche Tiefjee: Ab: 
lagerungen find, jo muß die Senkung ihres uriprünglich nicht tiefen Bodens langſam mit ihrer 
Bildung fortgeichritten fein, jo wie im Falle der Korallenriffe, die weit über 1000 m hinabreichen, 
während doch die riffbauenden Korallen nicht unter 40 m leben können. Wir haben bier deut: 
liche Zeugniffe langjamer, andauernder und zugleich mächtiger Bodenbewegungen. Eine nicht 
ganz jo große Bewegung hat das Yand zwiichen dem Miſſiſſippi und dem Felſengebirge erfahren, 
das zu einer jchiefen, nach Weiten anfteigenden Ebene dadurch wurde, daß Schichten, die in 
der Streidezeit noch eben gelegen hatten, um 2000 m von Weiten her einjeitig gehoben wurden. 
Die rudweifen Berjhiebungen als Folge von vullaniſcher Thätigkeit und von Erdbeben haben wir 

fennen gelernt (vgl. S. 180 und 5.198 u. f.). Bei Strandlinien in Bulfangebieten iſt immer an die Mög— 
lichkeit zu denten, daß fie durch eine jolche ruchweile Hebung entitanden find. Auf Tanna in den Neuen 
Hebriden liegt ein Riff 10 m bodh, das 1878 unter Erdbeben in zwei Ruden aus dem Meere bervoritieg, 
worauf nod; vulfaniiche Ausbrüce folgten. Bei allen gehobenen Riffen des zentralen Stillen Ozeans 

und den Küftenterrafien des weſilichen Südamerifa ift diefer Urfprung möglid. Daß mit ihnen Sen- 
tungen wedjeln lönnen, zeigt Bon Höhnels an die Säulen des Serapistempels von Bozzuoli erinnernde 
Entdedung von Muſchelbänken (Etheria) 20 m über dem Spiegel des Rudolfſees, deſſen Ufer zu- 
gleich Die Reſte einer ertrunfenen Baumvegetation umſtehen. Der Seeipiegel mußte allo um mindeiteng 

20 m geitiegen und dann wieder fo weit gefunfen fein, daß die Wurzeln der Bäume ins Wafler famen. 


Die Benennung der Küftenfchwanfungen. 

Zulegt der Rame. Der bejte Name ift der, der einfach und klar die Natur der Erſcheinung 
beichreibt. Hebung und Senkung find nun infofern nicht ganz klar, als fie über die Beſchreibung 
hinausgehen. Sie nennen uns die Urjache, ehe wir fie kennen. Wir wollen aber das Problem 
diefer Bewegung offen laffen, die zunächſt nichts als eine Verſchiebung des Strandes ilt. 
Unter Hebung verfteht jeder ein Hervorwachſen des Yandes aus dem Meer, unter Senkung ein 
Hineinfinfen, ein Verſinken, wie von Vineta. Aber die Hebung des Landes fönnte auch be: 
wirft werden durch ein Sinfen des Meeres, und der Anjchein der Senkung des Yandes durch 
ein Steigen des Meeres. Man wandte die Namen Hebung und Senkung unbefangen an, jo: 
lange man im Buchſchen Sinn an Auf: und Abwärtsbewegung der Küſte glaubte, Sueß ver: 
juchte aus der Auffafjung der fhrumpfenden, finfenden, zufammenbrecdenden Erdrinde heraus 
neutralere Nusdrüde einzuführen, indem er nur von Verfchiebung der Küftenlinie ſprach; doc) 
minderte er jelbit Den Wert dieſer Neform, als er das Beiwort „poſitiv““ der Bewegung beilegte, 
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die man bisher Senfung genannt hatte, und negativ der, die man Hebung genannt hatte. Such 
ging ja von der Anficht aus, daß die Erde ſich, langſam erfaltend, zufammenziehe, Daher iſt ihm die 
Zunahme des Meeres am Strande pofitiv, die Abnahme negativ; pofitiv ift ein Steigen, negativ 
ein Sinken des Meeres und alfo auch der Strandlinie. Alſo ſchiebt fich in diefe Benennung eben: 
falls eine unbewiejene Vorausjegung hinein und trübt ihren Sinn. Seitdem diefe Benennungen 
aufgefommen find, find nun aber auch die Bemweife ungemein gewachien, daß Sueß von einer 
unrichtigen Annahme ausging; wir willen jegt, daß, was er pofitive Verfchiebung nennt, faſt 
innmer vom Sinken des Landes, und was er negative nennt, vom Heben des Landes fommt. Es 
wäre logiicher und ganz befonders geographifcher, wenn man bei der Benennung der Strandver: 
ichiebungen von der Beränderung der in Frage fommenden Flähen ausginge Die Strand: 
verſchiebungen find ja nur ein Symptom von Veränderungen der Größe der Land: und Waſſer— 
flächen. Ein Steigen der Küjtenlinie bedeutet eine Verkleinerung, ein Sinken eine Vergröße— 
rung der Landfläche, deren Grenze der Strand ijt, Daher fünnen wir vom Wachstum und 
Rückgang der Landfläche fprechen, ohne irgend einer Erklärung vorzugreifen. Die Landfläche 
verfleinert ſich, wenn das Meer jteigt oder das Land ſinkt, Die Landfläche vergrößert fih, wenn 
jich das Land hebt oder das Meer ſinkt. Die Felſenreſte im Inneren einer Korallenringinjel 
find ein deutlicher Beweis für die Vergrößerung der Waſſerfläche beim Sinken des Yandes, 
denn ber Riffring gibt annähernd die alte Küjtenlinie; die Inſel ift alfo bis auf diefe Klippen 
zufammengefhrumpft. Die Strandlinien eines Fjordes zeigen ebenfo deutlich die Vergröße- 
rung der Landfläche bei der Hebung, denn was die Strandlinie heute an trodenem Land um: 
grenzt, war, als jene durch das Spiel der Brandung entitand, Meer. Dieje Veränderung der 
Waſſerfläche it die wichtigite Thatfache in dem Prozeſſe. Die Strandlinien, Küftenterrafjen 
und dergleichen find nur Grenzericheinungen ohne weitreichende Folgen, die Vergrößerung 
einer Waſſer- oder Landfläche dagegen iſt einmal an ſich eine große Änderung des Antliges 
der Erde, und dann gehen davon große Elimatologiihe und biogeographiihe Folgen aus. 
Wenn ich fage, während der Eiszeit vergrößerte fi die Meeresfläche auf Koften des Landes 
und nad) der Eiszeit das Land auf Koſten des Meeres, fo eröffne ich einen Blid auf die Uhr 
der Zeit jelbjt, von der mir die Bezeichnungen pofitive und negative Schwankungen nur die 
Bewegungen der Zeigerfpigen ausdrüden. 


4. Die Gebirgsbildung. 


Inhalt: Berichiebungen und Faltungen. — Die Faltung ald Urſache innerer Unterjchiede der Bebirge. — 
Die Zentralmaffen. — Gebirgsſyſteme. — Hebung und Senfung in Faltengebirgen. — Reſte und Ruinen 
von Gebirgen. — Gebirge und Freitländer. — Spalten und Brüche. — Die Erfennung der Urſachen der 
Sebirgsbildung. 


Berſchiebungen und Faltungen. 


Alle Störungen der Schichten der Erdrinde kann man auf Biegung und Bruch zurück— 
führen. Es ſind zwei verſchiedene mechaniſche Vorgänge, die in den ſcheinbar widerſprechenden 
Eigenſchaften der Starrheit und der Biegſamkeit der Geſteine begründet ſind. Ein und dasſelbe 
Geſtein iſt unter gewöhnlichen Umſtänden ſtarr; es wird aber unter einem Druck von mehreren 


Tauſend Atmoſphären biegſam, ja ſogar knetbar. Keins von den Geſteinen, die einen ſtarken 
Nagel, Erdkunde. 1. 15 
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Anteil an dem Aufbau der Erdrinde nehmen, macht davon eine Ausnahme. Darum find auch 
Biegungen, jelbjt der kühnſten Art, in allen Gefteinen zu finden, und Biegung und Brud) 
folgen aufeinander in verſchiedenen Abjchnitten der Gejchichte einer und derjelben Geſteins— 
ſchicht. Ja, es ift nicht zu verfennen, daß ein naturgemäßer Zufammenhang in folder Auf: 
einanderfolge beiteht. Die Bewegung einer Gefteinsschicht, die als Biegung begann, endigte 
als Bruch, wenn das Geſtein, das zuerjt plaftifch geweien, ftarr geworden war. Aus der Ge: 
ſchichte alter Gebirge lernen wir, daß zuerft die Schichten gebogen und in Falten gelegt wurden 
und daß nach langer Paufe eine Maſſe von Brüchen diefe Biegungen zerflüftete und ihre Falten 
in Trümmer zerbrach. ALS die Gejteinsmafje gefaltet wurde, da war fie plaftifch, und es folgten 
der Biegung jowohl die oberflächlichen als die tieferen Lagen. Als diefe Plaftizität verloren 
gegangen war, ereigneten fi die Brüche und Senfungen. Eine äußere Urſache ift für diefen 
Wechſel nicht anzugeben, fie kann nur in einer Anderung des inneren Baues der Fleinften Teil: 
chen der Gefteine dur Drud und Wärme liegen (vgl. S. 229). Daher ift es auch ganz nutz— 
los, eine ſcharfe Sonderung der beiden vornehmen zu wollen. Wir fennen Übergangsformen, 





Normale Falten, Scräge Falten. Fücherfalten. 
VBerfhiebene Arten von Falten. Rad Albert Heim. Bol. Text, S. 297. 


die den Biegungen und den Brüchen gleich nahe ſtehen. Beſonders aber find die Fälle häufig, 
in denen diejelbe Kraft Biegungen und Brüche in verfchiedenen Teilen ihres Wirfungsbereiches 
verurfadht hat. So fließt die Donau von Ulm bis Prefburg in einem Bruch, der bei der 
Biegung der Alpen durch jeitlichen Drud entitanden ift. 

So greifen denn auch in den meijten Gebirgen Störungen jeder Art neben: und mitein: 
ander in den Schichtenbau ein, und es ift bei der Frage der Thalbildung oft nicht möglich, zu 
jagen, ob das Thal bloß die tieffte Stelle einer Schichteneinbiegung ift, oder ob eine Bruch: 
jpalte dem fließenden Waſſer feinen erften Weg gewiefen hat. In den meiften Fällen ift die 
Faltung auf jeitlihen oder tangentialen Drud zurüdzuführen, der Bruch und die Senkung 
auf eine radiale Bewegung in die Tiefe. Schwerlich it aber der Grund der Brüche und Een: 
fungen nur in der Gefteinsbejchaffenheit gelegen. Es find oft diefelben Gefteine bier gebrochen 
und dort gefaltet, und Gefteine, die früher gefaltet waren, find fpäter niedergebrocdhen. Aud) 
Änderungen in der inneren Struktur liegen nicht vor. Es ſcheint aber beim Bruche der plaftifche 
Übergangszuftand der Gefteine in die Tiefe zu fehlen, und vielleicht hängen die Bulfanausbrüdhe in 
den Bruchgebieten damit zufammen, daß das Magma unvermittelter, flüſſig von unten herantritt. 

Bruchloſe Faltungen find in alten und neuen Gebirgen gewöhnlich. Dft zeigt fie ſchon 
der Bau junger Gebirge als regelmäßige Aufwölbungen, oft legt fie erft die Arbeit des Berg: 
manns in den Tiefen der Erde als die legten Spuren abgetragener Gebirge bloß. Die Fal: 
tung ergreift ein gleichgeartetes Erdſtück und bildet ein gleichartiges Gebirge, oder fie ergreift 
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einen Boden von verſchiedener Zufammenjegung und bildet ein ungleichartiges Gebirge von 
denjelben Formen. Die einfache alte ift ein regelmäßiges Gewölbe, nad deſſen Scheitel die 
Geiteinsichichten anfteigen, die vorher wagerecht gelegen hatten. Eine Falte ift ſymmetriſch, wenn 
beide Schenkel in gleihem Winkel anfteigen, unſymmetriſch, wenn die eine Seite fteiler ift als 
die andere. Das Faltengewölbe fann ein jtehendes, jchiefes oder liegendes fein. Zwei Falten 
übereinandergejchoben bilden eine Doppelfalte (f. die Abbildung, S. 226). Der Natur fällt die 
Bildung einfacher Falten leichter als die doppelter; daher Reihen von einfachen Falten, die manche 
Gebirge allein aufbauen, wie den Schweizer Jura, oder doch überwiegend einfache Falten, wie im 
Apennin und in großen Teilen der Alpen. Ein ftarfer Drud drängt die Bafis einer Falte zu: 
fammen, worauf der obere Teil ſich herauswölbt, jo 
daß die Gejteinsfchichten fich Fächerförmig nad) außen 
legen. Wird nun der obere Teil einer ſolchen Falte 
abgetragen, jo liegt die Fächeritruftur frei, wie man 
fie am Gotthard beobachtet. Übrigens werden Falten, 
die an der Oberfläche fich breit auseinander legen 
fönnen, in größeren Tiefen immer mehr zuſammenge— 
preßt, und der größere Widerftand, dem jie hier begeg: 
nen, muß aud) ihre Gefteinsbefchaffenheit verändern. 

Die einzelnen Falten find immer verhältnis: 
mäßig kurz und ſchmal. Die längite Falte des Jura 
mißt 140 km. Die zwei Falten, aus denen Heims 
„Slarner Doppelfalte‘ ſich zufammenfegt, find 90 
und 48 km lang, 16 und 13 km breit und bededen 
zufammen gegen 1200 qkm, die größte Bildung 
ihrer Art, die man genau fennt. Natürlich ijt hier 
nicht von ganzen Faltenjyitemen die Nede, die ganz 
andere Ausmaße erreichen; doch mag es nicht über: 
Hüffig fein, daran zu erinnern, daß die weftlichen 
Faltenketten der nördlichen Anden über 11 Parallel: 
grade oder 1200 km in der gleichen Nordoftrichtung sünden. Nas Nubert Heim. Ayl Tert, 3. 22. 
ziehen. Große und Feine Faltungen find immer eine 
Zufammendrängung, aljo Vermehrung der Mafje des Erdbodens auf der Stelle, wo fie auf: 
treten. Eie verdienen wohl, die pofitivjten Erzeugniffe der Gebirgsbildung genannt zu werden. 
Sin den Wejtalpen find einzelne Schichtenfomplere auf ein Drittel ihres urjprünglichen Raumes 
zufammengepreßt, für die Oftalpen in der Linie Tölz: Brenner: Vicentinifhe Alpen gibt Roth: 
pleg einen Zufammenfchub von 49 km an, und die Alleghanies jollen auf nahezu zwei Drittel 
des einftigen Raumes ihrer Schichten zulammengedrängt worden jein, 

Ziehen zwei regelmäßige Falten nebeneinander, jo lafjen fie zwifchen fich eine Mulde, und 
diefelben Schichten, die in den tiefiten Punkten der Mulde zufammenftoßen, ftreben voneinander 
weg in dem Scheitel der Falten oder Wölbungen, Die zu einander geneigten Schichten nennt man 
iynflinal, die voneinander geneigten antiflinal. Dieje in der Geologie geheiligten Aus: 
drüde Synklinalen und Antiklinalen fann der Geograph um jo eher entbehren, als fie den 
Thatbeitand weniger richtig bezeichnen, als die VBerdeutfhungen Faltengewölbe und alten: 
mulde. Die Sache jelbit aber ift von großer Bedeutung. Die Faltenmulde it von Anfang an 
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ein präbeitiniertes Thal, das Faltengewölbe ein fertiger Höhenzug: von der Wölbung rinnt 
das Waſſer herab, in der Mulde jammelt es ſich. Uralte Bildungen diefer Art wirfen in die 
Gegenwart herein, und nicht bloß als Thäler und Höhen. it doch die Steinfohlenformation 
des Rubrbedens in eine Anzahl von parallelen Falten gelegt, die zwiichen Weſtſüdweſt und Oft: 
nordoſt jtreichen, zwijchen denen die vier wichtigen Mulden von Witten, Dortmund: Bochum, 
Stoppenberg und Nedlinghaufen mit ihren Steinfohlenflözen liegen. In der Entwidelung 
der Gebirge jpielen freilich die Faltengewölbe und 
Faltenmulden oft eine genau entgegengejegte Rolle. 
In jungen Gebirgen, wie im Jura und zum Teil 
aud in den Alpen, find die Berge allerdings Ge- 
wölbe; aber in älteren find fie aus Faltenmulden 
herausgearbeitet, die der Aufblätterung und Abtra- 
gung ftärferen Widerſtand leiſten. Werden jchiefe 
Falten aufeinandergedrängt, jo fallen alle ihre Schi): 
ten in gleicher Richtung; man fpricht dann von jo: 
flinalen. 

Auf einige Eigenſchaften der Faltenbildungen der 
Erde, die für das Verjtändnis des Vorganges der 
Faltung von Intereſſe find, möchte ich noch befonders 
hinweiſen. Unterjheiden wir in jeder alte die Um— 
biegungsitelle von den beiden Schenfeln, fo find bei 
großen und Kleinen Falten der Gebirge die Umbiegungs: 
jtellen als die Stellen der größten Zufammendrängung 
jtärfer ala die Schenfel. Ebenfo ift in der Nähe der 
Umbiegungsitelle immer die Schieferung dur Drud 
deutlicher als an den entfernteren Teilen der Schenkel. 
Beides beweilt, daß die Faltung nicht auf Quellung 
von unten, jondern auf Drud von den Seiten eintrat, 
der die Geſteinsmaſſe nad) dem Scheitel zuſammen— 
drängte. Daß diejer Drud nicht jtreng einfeitig wirkte, 
jcheint befonders daraus hervorzugehen, daß die Falten 
eines Gebirges fih durchaus nicht alle in der Richtung 
des Drudes legten, jondern je nad) der Feſtigkeit ihres 
BERN 8 * * — —— ie mu. Materials und der relativen Höbe ihrer Fußpunkte in 

verjchiedene Richtungen. 

Zu allen Zeiten find Teile der Erdoberfläche verihoben und zujammengejchoben worden. 
Solche Bewegungen haben ſchon nach der Ablagerung der ältejten Geſteine ftattgefunden, die 
wir kennen, und in jungen Gebirgen, wie den Alpen, bat die Faltung ſchon in paläolithifchen 
Zeiten eingejegt. Anderjeits bezeugen die Schollenbeben (val. S. 196), wie ſolche Bewegungen 
in die Gegenwart herabreihen. Es handelt ſich bei den Faltungen immer um jehr Feine Arbeits- 
leiftungen, die ich mit der Zeit erjt zu großen Werfen fammeln. So bejtehen die Alpen allein 
aus vielen Taufenden von Falten. Es find aber nicht bloß Falten, die jeitlihe Bewegungen an 
der Erdoberfläche anzeigen. Es gibt auch einfache Berfhiebungen. Ganze Schichtentafeln find 
auf leicht geneigter oder wagerechter Ebene verſchoben worden, fo daß alte Gejteine über jüngere 
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ort mehrere Kilometer weit übergreifen und fie zum Teil bededen. Am früheiten hat man in 
Schottland dieſe Erſcheinung erkannt, in defjen Hochland Übereinandertürmungen zerborftener 
Gefteinslagen unter demfelben Winkel häufig vorfommen. Studer und fpäter Gümbel nah: 
men an, daß alte Schollen, Reſte eines voralpinen „‚vindeliciichen Gebirges’, von Norden her 
über den Boden gejchoben jeien, der jpäter alpin gefaltet wurde. Granite und andere alte 
Gefteine des Laufiger und Jeſchkengebirges find fo über die Kreide der jächlifch- böhmischen 
Schweiz gejhoben, und in den füdlichen Alleghanies von Nordamerifa verfolgt man auf 
einer Linie von 440 km die Überſchiebung alter kambriſcher Schichten über Schichten der viel 
jüngeren Kohlenformation, jo daß man bier jagen könnte, wie Sueß vom Apennin: fie ragen 
als die vordere Kante einer höher liegenden Schuppe des Erbförpers über tiefer liegendes Vor— 
land hervor. Beſtimmte Richtungen find in allen 
diefen Fällen oft auf große Entfernungen hin feit: 
gehalten. Es liegt auf der Hand, daß leicht eine 
Überſchiebung mit einer Doppelfalte verwechfelt wer: . 
den, oder daß Faltung, die mit einem Bruch endigt, 

in Überjchiebung übergehen könnte. 

Daß die Gefteinenicht immer in weichem Zuftande 
waren, als jie gewölbt und gefaltet wurden, beweiſen 
die Einzelheiten des Baues gefalteter Gefteine, Nicht 
die Beweglichkeit einer Flüffigkeit, jondern die Ver: 
ſchiebung der kleinſten Teile einesKörpers aneinander 
müfjen wir in der Umformung der Geiteine jehen. 
Wir ſehen neben der einfahen Biegung, die einen 
plaſtiſchen Zuſtand vorausjegt (ſ. die Abbildungen auf 
S.227 u. 228), die Umformung mit Bruch, wo: 
bei die einzelnen Bruchſtücke durch Riſſe getrennt, 
verſchoben, wieder verkittet ſind, Rutſchflächen zeigen, 
ja in vollſtändige Breccien umgewandelt find (ſ. die 
nebenjtehende Abbildung und die auf S. 227 u.230). 
Eine ſolche ‚innere Zertrümmerung” war nur bei 
feſten Gejteinen möglich. Aber Gefteine von derjelben 
Art und befonders von derjelben Sprödigfeit finden wir an anderen Stellen auf das jchönite 
gebogen, und es fommt fogar vor, daß nad) Umformung mit Bruch erft noch Faltung in dem: 
jelben Gefteinsftüd ftattgefunden hat. Am Finfteraarhorn mag man Falten jehen, wo die 
älteren Zagen oben und unten find, während fie die jüngeren zwifchen ſich einjchließen; und daß 
junge Gefteine zwiſchen alte eingequetjcht find, ift durchaus Feine Seltenheit. Ya es gibt in den 
ſtark gefalteten Alpen nicht wenige Stellen, wo die Gefteine wie ausgewalzt, andere, wo fie 
geradezu ineinandergefnetet find, als ob fie in teigartig weihen Zujtand unter Drud geraten 
jeien. Früh gefaltetes Geftein unterliegt fpäter erneuten Faltungen, wobei jogar die urjprüngliche 
Richtung verlaffen und eine gerade entgegengejegte eingejchlagen werden fann. Daß dabei das 
Material auf den Gang und das Ergebnis der Faltungen nicht ganz ohne Einfluß ift, zeigt die 
Thatjadhe, daß die Gebirgäfaltung ftärfer auf Schiefer wirkt, deren einzelne Plättchen leichter 
bewegbar find, und auf dünnplattigen Kalk, als auf dickbankige, quaderhaft aufgebaute Kalt: 
teine, die oft ala Klöße in dem Gewoge der Faltenbildung ftehen blieben. 





Gefälteter Schiefer mit zwei kleinen Ber» 
werfungen. Nah Albert Heim. 
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In jedem Gebirge jind beträchtliche Unterjchiede der Faltung zujanımengedrängt. In den 
Weſtalpen finden wir größere Zufammendtängung der Falten auf engem Raume, daher größere 
Höhe, Preſſung der Schichten bis zur Fächerbildung, geringeres Hervortreten der Längsthäler, 
die jonjt die Gebirgsfalten voneinander trennen. In den Dftalpen war die Faltung ſchwächer, 
die Höhen find geringer, die Falten find oft nur Gewölbe, zwiſchen fie find zahlreiche, jehr 
deutlich ausgebildete Längsthäler eingefchaltet, und gegen den Ditrand zu jtrebt das Ganze 
ebenjo auseinander, wie es im Weften zufammengefaßt war; daher die viel größere Breite der 
Dftalpen. Im Schweizer Jura endlich liegen deutlich erfennbar 16 einfache Falten nebeneinander, 
von denen man bei jeder Überjchreitung eine Anzahl, Welle für Welle, auf beitändig fteigen- 
den und fallenden Wegen quert. 

Durchſchreiten wir die Alpen, wo jie am höchſten find, auf nordſüdlichem Wege, jo wächſt 
das Gebirge an Höhe nah Süden zu, und im böchiten mittleren Zuge find die nördlichen 
Gruppen jtärfer gefaltet als die jüdlichen. 
meinem ſolchen Aufbau liegt die Begrün— 
dung einer Regel, die Schlagintweit für 
die Gebirge Inneraſiens ausgeiprodhen 
bat: die Hochgipfel gehen allmählich auf 
die jüdlicheren Ketten über, in denen dann 
die höchſten Erhebungen einer Gruppe 
vorkommen, ohne daß jie doch die majlig- 
jten wären ;vielmehr jchneiden tiefe Thäler 
neben den hohen Bergen ein. Und daher 
aud) ein anderes gejegliches Verhalten: im 
Tienſchan, im Hindukuſch und im Hima— 
laya liegt die Wafjerjcheide nicht auf der 

Neibungsbreccie. Nah W. C. Brögger. Vgl. Tert, S. 220. Kette, welche die höchſten Gipfel trägt. Aud) 
zwijchen anderen Gebirgen wechſelt der 
Betrag der Faltung. Der Jura, der Apennin, der Atlas jind gefaltete Gebirge, die den Alpen 
verwandt, aber doch mit ihrer ſchwächeren Faltung viel einfacher gebaut find. Flache Wölbungen 
bilden Falten, die oft in mehrfacher Zahl parallel ziehen, jede von der anderen gejondert. Die 
Geſteine find wenig verändert; jo eingreifende Metamorphojen wie in den Alpen findet man 
nicht. In den Alleghanies Nordamerikas, deren Faltung ungefähr in diejelbe Zeit zurüdführt, 
welche die Bildung der deutichen Mittelgebirge jah (die Zeit der oberen Steinfohlenformation), 
liegen im mittleren Abjchnitte die Falten frei nebeneinander wie im Jura, im ſüdlichen find fie 
übereinander geihoben und zufammengedrängt und zeigen ebenda jtarfe Schieferung ihrer Ge: 
ſteine infolge jtarfen und anhaltenden Druckes. Viel jtärker find noch die Feljengebirge gefaltet, 
von denen Mendenhall annimmt, daf ſich der Betrag ihrer Faltung zu derjenigen der Allegha— 
nies unter 39° nördl. Breite ungefähr wie 3:2 verhalte. 

Mollen wir erkennen, zu welder Zeit ein Gebirge gebildet wurde, jo müſſen wir von der 
(Gegenwart ausgehen. Wenn nun, wie in den Alpen, nur die Ablagerungen des Diluvium und 
Pliocän ihre Lage unverändert bewahrt haben, die oberen oder jüngeren, miocänen Schichten 
aber bereits ſtark gefaltet find, jo hat bis an den Beginn der Pliocänzeit die Faltung dieſes 
Gebirges gedauert, So wie fie heute vor uns jtehen, haben ſich die Alpen zwiichen dem Ende 
des Eocän und dem Beginne des Pliocän, aljo wejentlic) in der Zeit des Miocän gebildet. Am 
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Züdabhange der Alpen jcheint dieſe nacheocäne Bildung die einzige gewejen zu jein. In den 
mittleren und nördlichen Zügen hat dagegen die Faltung früher ſchon einmal gearbeitet, und 
zwar hatte fie die alten paläozoiichen Ablagerungen gefaltet, jo daß alſo die gebirgsbildende 
Kraft in weit auseinanderliegenden Zeiten auf demjelben Boden angejegt hat. 

Auf wie lange Streden ſolche Faltungen auch diefelbe Richtung bewahren mögen, es gibt 
immer Stellen, wo die Kraft, der fie entipringen, gejchlafen zu haben jcheint. Zwifchen den 
amerifanifchen Felfengebirgen und den Gebirgen des Hodlandes von Merito liegt das Colo- 
radoplateau, das ganz unberührt geblieben ift von den in vielen Beziehungen übereinitimmen: 
den Umgeftaltungen, welche die Gebirgsfaltung nördlich und ſüdlich davon hervorgebracht hat. 
Die Art, wie die Gebirgsbildung Räume vollftändig überfpringt, verleiht ihr eine Ahnlichkeit 
mit dem Bulfanismus und den Erdbebenerjcheinungen. Auch ihr Auftreten empfängt damit einen 
örtlichen Charafter. Die gebirgsbildenden Kräfte find aber ausbreitungsfähig und jcheinen 
zu wandern, wie Feuer in einem brennbaren Stoffe von Stelle zu Stelle glimmt und manch— 
mal überjpringt, bis endlich ein weiter Raum ganz umgebildet ift. Man hat von jeismijchen 
Strömen gefproden. Wem follte auch nicht die Erinnerung an die Ablagerung von Strömen 
auftauchen angeſichts der jchönen, geihwungenen Linien der Gebirgsbildung, die vollfommen 
identijch find mit den S=fürmigen Stromfurven oder Shwingungen der Nänder von Nehrungen 
oder Schwemmlandzungen; vgl. 3. B. die Abbildung, S. 214, und das Kapitel „Die Küſten“. 

Nur kurze Gebirgsfalten find gerade, bei längeren tritt immer eine Neigung zum gebogenen 
Verlaufe hervor. Faltengruppen und -Eyſteme find in derjelben Weife gewöhnlich bogen: 
förmig angeordnet, und jelbit die ſcheinbar ſcharfen Wendungen vollziehen fi in Bogen. Wer 
die jtarfe bogenförmige Krümmung der europäischen Faltengebirge mit der allgemein viel flacheren 
Krümmung der afiatiichen vergleicht (vgl. die Karte, S. 237), die einigen einen fait geradlinigen 
Verlauf gewährt, muß den Gedanken faffen, daß die Größe des Landraumes von Einfluß auf 
den Gebirgsverlauf jei. Ähnlich behalten auch die Kordilleren Amerikas beftimmte Richtungen 
auf lange Streden bei. Doch muß man zugeben, daß aud) Aiien ftärfere Biegungen in einigen 
Gebirgen aufzumeifen hat. Leicht S-förmig gekrümmt ift das Werchojansker Gebirge, und die 
oſtaſiatiſchen Inſelbogen erinnerten Schrader und E. de Margerie fogar an die drei flachen 
Bogen der Pyrenäenvorberge über der Ebroſpalte. Im Zuge der Faltengebirge findet ge: 
wöhnlich feine ſchroffe Ummendung von einer Richtung in die andere jtatt. Die Änderungen 
der Richtung vollziehen jich in den meiften Fällen allmählih, und es lafjen fih nur ganz all: 
gemein beftimmte Stellen hervorheben, die in dem Mittelpunfte derartiger Änderungen liegen. 
Am Col di Tenda findet innerhalb der Seealpen der Übergang von der weitlichen in die nörd— 
liche, am Montblanc in den Benninifchen Alpen der Übergang von der nördlichen in die öftliche 
Richtung Statt. Die Hochalpſpitze bei Gaftein, der öftlichite Ausläufer der Tauern, bezeichnet 
die Richtung des Auseinandergebens der Hauptzüge der Alpen nad) Nordoſten und Südoſten. 
Aber im ganzen ift die Geſtalt diefes Gebirges durch den weiten Schwung der Bogen feines 
Um: und Grundrijjes in höherem Grab ausgezeichnet als 3. B. die Karpathen, die, ohne ihre ge: 
ſchloſſene Kettenform aufzugeben, in ſcharfem Winkel bei Kronftadt abbiegen, oder der Atlas, 
der in fait rechten Winkel einen Arm nach Tanger jendet, ober die andaluſiſche Sierra Nevada, 
die an der Durhbruchsitelle von Gibraltar zum marokkaniſchen Rifgebirge umbiegt. 

Für das Zurüdfallen der Flügel des Alpenbogens bat Sueß den Widerjtand der alten 
Gebirge vom Typus des Schwarzwaldes und des Böhmerwaldes verantwortlich machen wollen. 
Wir fennen aber den Mechanismus der Gebirgsbiegungen zu wenig, um darin mehr als eine 
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Vermutung jehen zu fönnen. Jedenfalls ift die Bogenlinie in den Gebirgen, Brüden und Vul— 
fanreihen jo allgemein, daß man fie als eine urjprüngliche und weſentliche Wirkung gebirgs: 
bildender Kräfte anfehen muß. Die Thatjachen lehren uns nur, daß, wenn Gebirgsfalten ich 
an ein anderes Faltenſyſtem oder an ein Maſſiv drängen, fie dadurch aus ihrer urfprünglichen 
Richtung abgelenkt werden in eine Richtung, die parallel oder annähernd parallel zu der des 
Hinderniffes iſt. Man nennt dies Scharung. Dann legen fie ſich entweder „wie eine Stahl: 
degenklinge gegen ein feites Widerlager” (E. Naumann), und man gewinnt den Eindrud einer 
Verwachſung und VBerziweigung, oder fie erfahren ſchon in einer Entfernung von dem Hindernijje 
die Ablenkung und biegen ſchon hier in deſſen Richtung um. So legen fi) im unteren Jndus- 
gebiete die Falten des Hindukuſch neben die des Himalaya, und man kann fie aus dem einen 
Gebirge in das andere verfolgen. Die Urſache der Scharung ift ein Drud, den das ſich ſcharende 
Gebirge an dem Hindernis erfährt, oder die Begegnung zweier Richtungen der Gebirgsbil- 
dung. Es wird dabei immer eine Jufammendrängung von Mafjen ſtattfinden; es iſt aljo 
von vornherein zu vermeiden, den durch eine joldhe Zufammendrängung gebildeten Knoten als 
einen „Ausſtrahlungspunkt“ zu bezeichnen. 


Die Faltung als Urſache innerer Unterjchiede der Gebirge. Die Zentralmajjen. 


Indem nun Bildungen des verjhiedenften Alters und Aufbaues aneinander geſchoben 
werden, entftehen Unterfchiede der Höhen, der Formen und der Stoffe, die jedem Gebirge jeine 
Eigenart verleihen. So bilden in den Alpen Friftallinifche Gefteine, hauptſächlich Gneis und 
Glimmerſchiefer, eine mittlere Zone, die mit Unterbreddungen durd) die ganze Länge der Alpen 
vom Ligurifchen Meerbufen bis zur Donau ſich Hinzieht. An der Außenfeite begleitet ſie eine 
breite Zone von abgelagerten Gefteinen, meift Kalk, vom Liguriichen Meere bis zum Wiener 
Wald in ihrer ganzen Ausdehnung, an der Sübdjeite ift die entjprechende innere Begleitzone 
von geringerer Ausdehnung, fie jet erit vom Lago Maggiore oftwärts ein. Nur in der Linie 
Bodenſee-Comerſee ftehen die innere und äußere Zone in Verbindung. Dieje Zonen liegen 
nicht ruhig wie drei Bodenwölbungen nebeneinander, jondern die äußeren find an den mittle- 
ren abgejunfen oder aufgerichtet. Der Rigi, der Speer (bei Wejen) und ähnliche Nordalpen: 
berge zeigen die gegen die mittlere Alpenzone einfallenden Schichten der äußeren; daher haben fie 
auch in ihrer Geftalt gemein den Steilabfall nad) innen, den janfteren Schichtenbau nad) außen 
oder Norden (val. hierzu und zu dem Folgenden die beigeheftete „Geologische Karte der Alpen”). 

Nicht in allen Faltengebirgen ziehen die alten einfach in der Längsrichtung des Gebirges 
nebeneinander fort. Diejes ift der einfachere Zuftand. Neben ihm befteht ein verwidelterer 
darin, daß Gebirgsinfeln zu Ketten aneinander gereiht find. Ein Blid auf die geologijche Karte 
enthüllt uns im inneren vieler Gebirge eine Kette von Gneis= und Granitmaffen, die wie In— 
jeln aus Schiefer-, Half: und Sandfteinfhichten jüngerer Bildung beraustreten. Daher ihr 
Name Zentralmafjen. So find fie, häufig von ellipſoidiſchem Umriß, gleichfam wie Glieder 
einer Kette an die ideale Achſe des Gebirges aneinander gereibt. Glimmerjchiefer und andere 
kriſtalliniſche Schiefer legen fich um fie ber, und weiter nad) außen fügen jüngere Gefteine, bis 
zu den Niederichlägen der legten Reſte der Tertiärmeere, ſich ihnen an. Auch fie wurden einjt 
von mächtigen Wölbungen gefalteter Gejteine bedeckt, aber ihre Hebung trug fie jo hoch, daß 
Luft, Waffer und Eis ihre Hüllen zerftört und die kriſtalliniſchen Kerne bloßgelegt haben. Des: 
wegen tauchen fie jegt wie Inſeln alter Geiteine aus den jüngeren hervor, Die zwijchen ihnen 
und um fie herum erhalten find. Die Kettenbildung tritt vor diefen Zentralmafjen zurüd; fie 
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zeigt fich nicht, wie in den einfacheren Faltengebirgen des Jura, des Apennin, der Dinarifchen 
Alpen, als beitimmend für den Gebirgsbau im einzelnen, fondern fie beitimmt nur den Ge: 
jamttypus des Gebirges, das dann doch im Großen eine Kette aneinandergereihter Falten und 
Erhebungen bleibt. 


Nach Studer 19, nad) Deſor 36 an der Zahl, find diefe Zentralmaſſen ebenjowohl für den Einblid 
in die Geſchichte der Alpen von Wichtigkeit, als durch die innere Mannigfaltigleit des Gebirgsbaues, die 
bauptjächlich ihr Wert ift, von 
Einfluß auf Klima und Lebe- Er. - PaverHütäte | Maßstab 1:45000 
welt, nicht zuleßt auf den | | Kennt Alone: 
Menschen. Da es im Weiten —* | — ———— 
vereinzelte, weit getrennte 
Maffen find,dienahder Mitte 
und gegen Oſten zu breiter 
werden und aufweite Streden 
bin miteinander zufammen- 
hängen, jteigert ihre indivi- 
dualifierende Bedeutung für 
das ganze Syitem. Jeder 
von dieſen maffigen Gebirgs- 
jtöden, „die bisin ihren inner» 
jten Kern zerflüftet und zer- 
fpalten find, und von denen 
gleich Aiten einer norrigen 
Eiche kurze,  gedrungene 
Kämme nad veridiedenen 
Seiten ausſtrahlen“, hat feine 
Beionderheiten (f. Die neben» 
jtebende Karte). Der fächer- 
förmig gefaltete Gotthard, der 
rubiger gebaute, mehr gewöls 
beartige Monte Rofa, der wars 
jenartig aufligende Tonalit- 
ſtock des Adamello, die lang- 
geitredten Tauern gleichen — —— 
einander nur in der Zuge — — — ZINN 
börigteit zu den Mipen. Ihre Ir Fee N er 
Unterichiede werden durch tiefe — (fr 
Einjchnitte verftärtt: ein bis | * 
auf 1362 m eingeſenlter Paß — ine. 
mitten zwiichen Ketten von Die Drtlergipfelgruppe. 
weit über 3000 m, wie der 
Brenner, ijt eine harakteriftiich alpine Erſcheinung, geradefo, wie hohe Übergänge von 1300 m zwiſchen 
Gipfeln von 1600 und 1700 m für den ruhigen, gleihmäßigen Bau des Jura bezeihnend find. 

Die höchſten Gebirge der Erde bieten ausnahmslos das Bild eines jehr mannigfaltigen 
geologiihen Baues; fie umſchließen alte und ältejte Gefteine neben ſolchen, die in nahezu 
den legten Abſchnitten der Tertiärperiode abgelagert worden find. Sie beweijen dadurch, daß 
fie langſam und unter manderlei Schwankungen im Laufe der geologiihen Zeitalter heran: 
gewachjen find. Aus Gründen, die uns noch völlig dunkel find, hat die Gebirgsbildung an der 
Stelle, wo fie einmal eingejegt hatte, immer wieder ihre Arbeit aufgenommen. Deutlich tritt 
B. die alte vorpermifche Faltung im Fundament der Alpen hervor, die in bejonders großem 
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Maße geiteinumbildend gewirkt hat. Aber auch jelbit vulkaniſche Länder, wie Japan, die wir 
jonst zu den jüngjten rechneten, zeigen uralte Gebirgsfaltungen aus einer Zeit vor der Ablagerung 
der paläozoiihen Schichten. Ein Gebirge, das einmal eine gewilje Höhe erreicht hat, ſcheint Die 
Aussicht zu haben, jelbit nad) langem Stillitand, an derjelben Stelle fortzuwachſen. War nun 
diefes Wachstum auch jtarf genug, um die niederziehenden und abgleihenden Wirkungen von 
Waſſer, Luft und leichteren Senfungen zu überwinden, fo trat dann doch immer das End: 
ergebnis ein, daß, während die Erdteilferne fid) hoben, rings um fie her fi) die Trümmer ihres 
älteren Beitandes ablagerten. So nahm alfo das Yand, indem es in die Höhe wuchs, gleichzeitig 
auch in die Breite zu, Und zwar jcheint dabei, wenigitens in den Alpen, die gebirgsbildende Kraft 
hauptſächlich die neuabgelagerten Formationen ergriffen, die altgefalteten aber verjchont zu 
haben. Das ift der Heft von Berechtigung, der von der alten Anficht übrigbleibt, daß die Ge: 
birge immer bie älteſten Stüde ihrer Erbteile feien: fie find allerdings älter als der fie umgebende 
Mantel von Trümmergeiteinen, deſſen Material aus dem Zerfall der Gebirge jelbjt jtammt. 

So wie in den Alpen den kriftallinifchen Gejteinen der inneren Falten gewaltige Lager 
geſchichteter Geſteine nad außen hin folgen, jo wird in den Pyrenäen eine Zentralfette aus 
altgefalteten Gejteinen, die von Granitdurchbrüchen durchjegt it, von Nebenketten aus For— 
mationen jüngeren Alters begleitet, und jo liegen die Schichten der Kohlenformation um den 
Außenrand der „mitteldeutſchen Alpen. In diejer Vereinigung von Zonen verfchiedenen 
Alters und Baues liegt ein Grund der größten inneren Unterſchiede der Gebirge, 

Es ift ein verhältnismähig einfacher Fall, wo die kriſtalliniſche Zone in der Mitte von einer Zone 
geichichteter Sejteine innen und außen begleitet wird; fo liegen die nördlichen Kallalpen, die frütalli- 
nischen Zentralalpen und die füdlichen Kalkalpen nebeneinander, und fo fehren drei Bürtel aud in den 
Pyrenäen wieder. In den Schweizer Alpen ijt das Berhältnis nicht jo einfach; es fehlen die füdlichen 
Kaltalpen, nur die nördlichen und die Zentralalpen find hier vorhanden. Aber in den Weitalpen haben 
beide Zonen ſich verdoppelt: Cottifche Alpen, kriſtalliniſch; Kalfalpen von Briangon; Mont Belvour, 
triſtalliniſch; Kalkalpen von Savoyen. Ähnlich) liegen im Himalaya mehrere kriſtalliniſche und Kalkhod)- 
gebirge nebeneinander; und gerade die große Waſſerſcheide beitcht aus Kalt. 

Volllommen jymmetriihe Gebirgsfalten fommen jelten vor und auch nur in ge: 
ichlofjenem Zuftande. Bei gebogenen Falten ift der innere Schenkel in der Regel jteiler als 
der äußere. Dasjelbe finden wir bei ganzen Gebirgen, wie den Alpen, Apenninen, dem 
Atlas, bei dem Faltengebirge Japans, die alle den Unterjchied zwijchen der Außen= und 
Innenſeite, der fonveren und fonfaven, zeigen. Aber beim Himalaya ift der jteilere Abfall 
außen, Hindoitan zugefehrt. Wo Brüche und Senkungen am Aufbau mitwirken, vermehren 
ſich die Ungleichheiten. Das Erzgebirge ift das Beilpiel eines fait geradlinigen Gebirges 
mit jteilem Abbruch nad Süden. Die Apenninen hatten einit ebenjo wie die Alpen und bie 
Pyrenäen ihre kriftallinifche Zone, aber fie ift im Adriatifhen Meer abgejunfen. Über die 
Urjache der Aiymmetrie (des unſymmetriſchen Baues) der Faltengebirge find die Akten noch 
lange nicht geſchloſſen. Sie iſt jedenfalls feine notwendige Ericheinung, ſonſt wäre fie all: 
gemein. Sie ift aud) nicht in jedem Falle als die Wirfung eines einfeitigen Schubes zu be: 
trachten, der fih an Hinderniffe jtaute, wie bei den Alpen und dem Jura an den Vogeſen und 
am Schwarzwald. Aber fie fehrt ſehr häufig wieder, und zwar immer mit ähnlichen Eigen: 
ichaften, unter denen befonders die Einbrüche an der fonfaven Innenſeite mit den fie faft 
immer begleitenden Vulkanergüſſen bervortreten, fowie der Gegenjat eines Tieflandes an 
der Innenſeite zu einem Hochland an der Außenjeite, der ſchon in den Alpen (Bo:Tief- 
fand im Gegenſatz zur Ichwäbiich- bayerischen Hochebene) arofe Make annimmt und in den 
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Faltengebirgen, die den Stillen Ozean umſchlingen, fait auf einem größten Erdkreis wieder: 
fehrt; der Steilabfall der ‚Faltengebirge und Falteninjeln ift dabei auf der amerifanifchen wie 
auf der ajiatiihen Seite dem Stillen Ozean zugefehrt. 


Gebirgsſyſteme. 


Es iſt eine ideale Forderung, daß zu Gebirgsſyſtemen nur Gebirge von gleicher Eutwicke— 
(ung vereinigt werden jollten; aber man fann diefe Forderung nur in ungenügendem Maße 
erfüllen, weil der größte Teil der Entwidelung der Gebirge in Zeritörung befteht, die ihre 
eigenen Spuren verwiſcht. Eine Gebirgsentwidelung beginnt nicht mit einem Keime und endigt 
nicht mit einem abgejchloffenen, reifen Werke der Schöpfung. Sobald die Faltung eines Stückes 
der Erdoberfläche begann, jegte auch jchon der Zerfall ein. Daher jehen wir, dat in Wirflid): 
feit Gebirgsiyiteme natürlihe Gruppen von Gebirgen find, die entweder untereinander zu: 
jammenhängen, oder die durch ein gleiches geologiiches Alter verwandt find, oder endlich es 
ind Gebirge von übereinftimmender Richtung. Für die Geographie ift es wichtig, dieſe ver: 
ihiedenen Arten von Gebirgsinitemen auseinander zu halten. Wir wollen die räumlich klar zu: 
jammenhängenden Gebirgsiyiteme, aljo geographiſch begründetiten, zuerit betrachten. 

Auf der Erde liegen bewegten Stüden jtille gegenüber. Es gibt Räume, in denen wie 
eine Anſteckung die Faltenbildung um fich gegriffen hat, jo daß ein Gebirge fich an das andere 
reiht; Daneben liegen Schichtenbauten, die jeit undenkbar langen Zeiten nicht die leifefte Bie- 
gung mehr erfahren haben. Daher jehen wir hier ein Gebirge jharf gegen das Flachland ab: 
ihneiden und dort ein anderes fi durch niedrigere, oft faum fichtbare Falten mit einem 
anderen verbinden. So liegen die Alpen auf der Grenze zwijchen einem ruhigeren und be: 
wegteren Stüd der Erde. Sie tragen einmal die Merkmale des bewegten Mittelmeergebietes 
und grenzen auf der anderen Seite an das ruhigere Mitteleuropa. Neben dem jungen Gebirgs: 
igitem des Himalaya liegt das alte indiſche Tafelland, das jeit der Steinfohlenperiode feine Ge: 
birgsfaltungen mehr erfahren hat. Ähnlich liegt in Afrika dem jungen Faltengebirgsiyitem 
des Atlas das alte, lange ruhende afrikaniſche Hochland gegenüber. Daher umjchließen die 
Gebiete der Alpen und der alpenähnlichen Gebirge, die bis nad) Welt: und Südafien ziehen 
(j.die Harte, 5.237), die Gebiete der oſtaſiatiſchen Inſelgebirge und der Kordilleren von Amerika, 
die natürlichiten Gebirgsfamilien, die fich deutlich von diefen viel älteren Bildungen abheben. 

Kein Gebirge tritt vollfommen ifoliert auf; aber die Gebirgsverbindungen find nidt 
immer Far zu erkennen, Daher it der Gang der Erkenntnis der Gebirge immer geweſen: zuerſt 
Auffaffung als Einzelgebirge, dann Nachweis der Zufammenhänge Bon wie vielen Gebirgen 
iſt gefagt worden, fie ſtänden ganz vereinzelt, bis ihre Verbindung bloßgelegt wurde: die 
Harpathen, die Sierra Nevada de Santa Marta (in Kolumbien, Südamerifa) und viele andere. 
Erſt durch die Entdedung des Altyntagh wurden die jheinbar getrennten Küenlün und Nan: 
ſchan verbunden. Ein fo umfaſſender Begriff wie Alpenjyftem it ſpät erit aus vielen Teil: 
begriffen entitanden, die man jtreng gejondert gehalten hatte. Noch einen Schritt darüber 
hinaus liegt die Erfenntnis, daß die einzelnen Bodenverfchiebungen zwar örtlid) bedingt, im 
ganzen aber etwas jo Einheitliches wie Die Erde jelbit find, Es gibt viele Fälle, wo die Gleich: 
artigfeit der Richtung allein genügt, getrennte Gebirge zu verbinden: die Cykladen und Die 
Gebirge von Attifa, die Kleinen Antillen und die Gebirge des Nordrandes von Südamerika, 
die Balearen und die Sierra Nevada. In anderen Fällen jchließen getrennte Gebirge im Bogen 
ein Senfungsfeld ein, das ihnen gemein ift: Atlas und Sierra Nevada. 
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Es gibt aber noch einen anderen jichtbaren Zufammenhang der Gebirge eines Syſtems, 
der an die Verzweigungen im Wuchſe der Pflanzen erinnert. Gleichen nicht die Wejtgebirge 
Südamerikas einer ſchlanken Pflanze, die, nordwärts wachſend, einen Halm um den anderen 
herausjprießen läßt? Aus den zwei Kordilleren wurden jenjeit des Aquators drei, in Kolum— 
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bien vier (ſ, die obenftehende Karte), Die Gebirge von Sadyalin verleihen dem Umriß der 
Inſel, indem fie Zweige nad) Südoſten fenden, die eigentümlichen fnofpenden Vorjprünge in 
derjelben Richtung. Auch das NAuseinanderjtreben der Dftalpen nad Südweften und Nordoften 
erinnert an eine Musbreitung ſchwanker Zweige um jo mehr, als es die Nord: und Südalpen 
find, die fih nad Nordoften und Südoſten fortfegen, während der mittlere Zug abbricht. 


Ähnlich bricht auch im nörd: 
lihen Südamerifa der mitt: 
lere Zug der Anden ab, und 
die beiden äußeren jegen ſich 
in anderer Richtung fort. 
Soweit aber unjer Blid 
in das Werden der Gebirge 
reicht, ift der häufigite Grund 
anicheinender Verzweigungen 
die Annäherung jelbjtändiger 
Vildungen, die an einzelnen 
Stellen begünjtigt ijt: fein 
Sprojfen werbender, jondern 
ein Verwachſen fertiger Bil: 
dungen. Es ift nur ein Bild, 
wenn Albert Heim den Jura 
einen „abgeirrten Seitenzweig 
der Alpen“ nennt. Bei ſolchen 
Gebirgen wie dem Jura und 
den Karpathen oder der Dit: 
fordillere dernördlichen Anden 
legen jich vielmehr Gebirgevon 
beionderem Bau aneinander 
wie Zweig und Stamm, aber 
ihre Eigenfchaften zeigen, daß 
fie jelbftändig bleiben. Die 
Sierra Nevada de Santa 
Marta iſt eine alte Granit: 
iholle, die mit Diabajen, Dio- 
riten, Porphyren und ande: 
ren altvulfanifchen Gejteinen 
übergoffen it, an die ein 
jüngeres Kettengebirge, die 
Sierra de Berija, gleihjam an 
gepreßt iſt. Dasſelbe kann man 
von dem ſiniſchen Gebirgs— 
ſyſtem Chinas in Bezug auf 
den Küenlün fagen;diegeraden 
Yinien des Küenlün ziehen jtarr 
nordweitlich, die Bogen der 
ſiniſchen Gebirge, die im all- 
gemeinen nordöſtlich gerichtet 
find, ſchließen ſich an fie an, wo 
jie füch ihnen nähern. Und die 
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Ditalpen find gebildet durch die Begegnung und das Aneinanderjchließen zweier Faltenjyiteme, 
von denen das eine vorwiegend nach Norden, das andere vorwaltend nah Süden gefaltet wurde. 
Bergleihen wir die wichtigiten Gebirgsiyitene der Erde, fo finden wir im Alpenſyſtem Ge 
birge vereinigt, die demfelben Gebiete angehören, nad übereinſtimmenden Grundjägen gebaut find 
und dazu auch noch räumlich zufammenhängen. Der Jura umd der Upennin find von den eigent- 
lihen Alpen gar nicht fcharf zu trennen. Der Apennin it als ein Faltengebirge von einfahen 
Verhältnijien den Alpen verwandt. Steine Rarallelfetten aus meiſt geſchloſſenen Aufwölbungen, 
deren Geſteine in der Regel nicht jtark zufammengedrüdt find, ſehen ihn zufammen. Man kann zur 
Not eine Grenze ziehen, wo nördlih von Savona ein Granitlern als die füdwejtlichite der Zentral- 
maſſen der Alpen auftaucht, aber die nah Briangon genannte Kallzone der Weſtalpen geht in den 
Apennin grenzlos über. Im Südojten iit der Karſt nicht von den Alpen zu trennen; ebenfowenig iſt Die 
bis in die Dalmatinifchen Inſeln hinaus jo Har ausgeprägte Gleichrihtung der Dinarifchen Alpen 
von der der Südalpen zu trennen; beide machen den Eindrud, derfelben gegen die Adriatiſche Mulde 
gerichteten Schubrichtung entjprungen zu fein. Man verfolgt die binariiche Richtung der Alpen bis in 

die Südſpitze des Peloponnes. 

In den Karpatben jegen fid) die Nordalpen fort wie in dem Dinarifchen Gebirge die Südalpen. 
Verfolgen wir in den nordöſtlichſten Zügen der Alpen die Fiſchbachalpen und das Leithagebirge zwiſchen 
dem Neufiedlerjee und der Leitha donauwärts, fo treffen wir bei Hainburg (auf dent rechten Donauufer 
oberhalb Freiburg) bereits auf den Granit der Kleinen Starpathen, die dann am linlen Donauufer 
die Nordoſtrichtung der Alpen fortfegen. Das Karpathenfgitem biegt dann nad Südojten um und 
ſchließt ſich im Serbiſchen Gebirge mit einem Südojtausläufer der Alpen wieder zufammen. Im Inneren 
dieſes großen Bogens liegt ein großes Sentungsfeld, die Ungariiche Tiefebene, deren Entjtehung durch 
Senkung und Einbrüdje der des Mittelmeeres ähnlich ift. 

Im Atlas kehren die Züge des Apennin wieder. Sueß fieht in ihm einen umgelehrien, landein- 
wärts gefalteten und gejtauten Apennin. Den eigentlihen Atlas bilden ungemein regelmäßige Falten, 
nur der Abfall zur Sahara ijt jteil. Wir haben ſchon darauf hingewiefen, wie in ftarfer Biegung Die 
Sierra Nevada ſich mit dem Atlas verbindet, jo daß zwiichen den beiden das Iberiſche Meer mit der 
Straße von Gibraltar ein von ſchön geſchwungenen Gebirgszügen umrandetes Senkungsbeden bildet. 
Eine alte krijtalliniiche Zone iſt bis auf wenige Reſte eingebrochen. Bulfanijche Infelhen und Berge 
bezeichnen aud) hier die Stellen der Verſenlung. Die trachytiſchen Gruppen von Balita und Dichafaran, 
die Bajalttegel von Oran und bei Nemours liegen vor den alten frijtallinifchen Geiteinen, die das Vor: 
gebirge von Geuta bilden, die Bucht von Moſtaganem umfäumen und das Dihurdichura-Gebirge aufbauen. 
Dabei liegt eine merhvürdige Ähnlichkeit in der Entitehung der Sierra Nevada zwifchen der afrikaniſchen 
und iberifchen und in der Entjtehung der Pyrenäen zwifchen der iberiichen und franzöſiſchen Scholle. 

Der Kaukafus ift gewiſſermaßen nur ein äußerliches Anhängfel Europas. „Durch weite Seen und 
Ebenen von europäiihen Gebirgsſyſtem getrennt und daher unjerem Seh⸗ und Gefühlsvermögen fern: 
gerüdt“ CM. Dechy), wird er die Alpen nicht von der Stellung des höchſten und großartigjten Gebirges 
Europas verdrängen. Über auch der Kaulaſus gehört zur alpinen Familie und ijt als Bindeglied zwi- 
ichen den europäifchen und füdweltafiatifchen Gliedern fogar von großer Bedeutung (f. die Harte, ©. 237). 
Kleinaſien und Jran, einjt für einformige Hochebenen gehalten, werden von Falten durchzogen, die im 
Hinduluſch ſich mit dem großen Gebirgsfnoten des Pamir vereinigen. Während dieje Falten über Cypern 
und Griedhenland mit den Dinarifhen Alpen ſich verbinden, ſchließt jich der Kaulaſus durch Die Gebirge 
der Krim und den Ballan an die Harpatben an. Im weitlihen Turkeſtan aber tritt der Kaukaſus in 
Fühlung mit Tienſchan-Ausläufern, und im feiner Fortfegung liegt das nördliche Randgebirge von 
Iran. Das füdliche oder das Zagrosſyſtem iſt dann das weitlichite von jenen jungen Faltengebirgen, 
die in mächtigen Bogen, im Himalaya in fünf Parallelzonen, füdwärts, ſüdweſt- und füboitwärts 
gefaltet find, und deren legte ftarle Faltungen ungefähr gleichzeitig mit Denen der Alpen fein mögen. 

Im Norden der Aiten Welt ziehen von der Halbinjel Stanin bis zum Behringsmeer nordeura= 
ſiſche Gebirgsbogen, die, nadı Üejten, Süden oder Diten gefaltet, polwärts offen find. Der erite um: 
faßt den Ural jamt Nowaja Semlja als „maritimen Ural“ und den Mittelgliedern; ihr Südende bezeich- 
niet das Hervortreten alter Bejteine zwiichen Dem afpiichen See und Ural in 46° 30° nördlicher Breite amı 
Fluſſe Tichegan. Auf der anderen Seite liegen diefem Syſtem die kirgiſiſchen Falten gegenüber; beide 
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miteinander jchließen das Ziefland von Weitjibirien ein. Quer über die Taimyrhalbinfel zieht bis zum Kap 
Ticheljustin der Tainıyrbogen. Einem größeren Bogen gehört das Werhojanstiiche Gebirge an; diefer 
zieht biß zum Tichultichenlap und der ©. Yaurentius-Infel: Der Werchojansfiihe Bogen. Wer möchte 
ſich nicht angefichts dieſer Zuſammenhänge mit Bewunderung für den Scharfblid des großen Simon 
Ballas an den ſtandinaviſch-fſinniſch-ſpitzbergiſchen Granitzug erinmern, der eine Kette nordeuropäiich- 
arktiicher Gebirge bis an das Ditende Afiens fortfegen follte? Der öſtlichſte dieſer Bogen ijt der Bogen 
der Aleuten. Die Gebirge des nördlichen Korea und der öſtlichen Mandſchurei ſetzen fich wahrscheinlich 
um den Meerbujen von Ochotst nach Kamſchatka fort und fließen fo im Südwejten den großen, das 
nördliche Stille Meer umfafjenden King. Auch die japanische Kette ijt ein Faltengebirge aus einem 
Nord» und Südbogen, die durch die 200 km lange Sente der Foſſa Magna Naumann getrennt find. 
Der Stille Ozean verhält ſich überhaupt zu den Falten, die ihn rings umgeben, ihre Außenſeite ihm zu- 
fehrend, wie ein Borland. Zwiichen Faltengebirge und Borland liegen gewaltige Depreffionen. Derjelbe 
Typus kehrt im Indifchen Ozean wieder. Tuscaroratiefe und Ganges-Industiefland entſprechen einander. 

Hart an der Wetlüjte von Südamerika entlang ziebt in Feuerland weitlih, dann nad) Norden um- 
biegend ein Doppelzug von Faltengebirgen, vom 50. bis zum 18.° ſüdl. Breite fait ſtreng meridional, 
dann in einem nah Dften offenen Bogen, dejien Scheitel am Aquator liegt, zum Atlantiſchen Dean 
hinüber: die Anden. Nach einer durch die ojtweitlich und weſtnordweſtlich gerichteten Brüche Mittel- 
amerifas und Wejtindiens bewirkten Unterbrehung wiederholt der Bogen des nördlihen Südamerika 
ſich zwiichen dem 20. und 50.° nördl. Breite an der WWejtlüfte Nordamerifas ald Felfengebirge, 
Sierra Nevada, Kasladengebirge u. a., worauf neue Faltengebirge einen nad Südweiten offenen Bo- 
gen, deſſen Ausläufer die leuten find, um den nördlichen Stillen Ozean jchlingen. So entjtebt um 
die ganze Öjtliche Grenze des Stillen Ozeans ein durchgängig aus Gebirgsfalten erhöhter Rand, in deſſen 
Aufbau geradlinige oder Hachgebogene Falten vorwalten, die gegen ihre Enden zu ſchärfer umbiegen oder 
ſich zu verzweigen fcheinen (ſ. ©. 286). Es haben hier allem Anſcheine nah Faltungen von Djten ber 
gegen den Stillen Ozean jtattgefunden, die wabrfcheinlich ſchon in älteren ‘Perioden der Erdgeichichte 
begonnen und bis in die jüngiten fortgefeßt wurden. Ihren Nachhall bilden in der Gegenwart mächtige 
Bullanbildungen und Erdbeben. 

Zu einer volljtändigen Einficht in Die Gebirgsſyſteme und ibre Zuſammenhänge oder Beziehungen 
würde die Stenntmis des Gebirgsbaues der Antarktis gehören, von dem wir nur einige Eden und 
Kanten wiſſen. Vielleicht hängen die jungen Gebirgsfalten Neufeclands fiber Auckland und Balleny 
mit dem Bictorialand zulammen. Neufeeland als ein Gebirge aufzufafien, das gewifiermaken den An— 
fang einer antarktiichen Kordillere, analog der ameritaniihen, ſchon bezeichnet, war ein Buache ganz ver- 
trauter Gedanle. Die häufigen Spuren vullanijcher Thätigfeit in der Antarktis machen es wahriceinlid), 
daß auch im Gebirgsbau Ähnlichkeit mit den Faltenfyftemen des Stillen Ozeans herrſcht. Jedenfalls iſt 
für den Geographen die Notwendigleit, Einblicke in die antarktiſchen Gebirgsſyſteme zu gewinnen, ein 
Grund, die Erforihung der Antarktis mit allen Mitteln anzuftreben. 


Hebung und Senfung in Faltengebirgen. 


Schon naheliegende Thatſachen im Bau der Alpen jprechen gegen die einfeitige Aus— 
ſchließung aller und jeder Hebung zu gunjten von feitlihen Bewegungen. Die Entjtehung 
der Zentralmafien liegt für die herkömmliche Faltungstheorie in dem höheren Hinaufpreſſen 
der urſprünglich tief gelegenen Eriftallinifchen Gefteine: fie find danach aneinander gepreßte 
Falten Frijtallinifcher Gejteine, Daher treten fie in ſtark gefalteten Gebirgen auf und fehlen in 
weniger gefalteten. Aber nach den Unterfuhungen Salomons würden die Zentralmaflive des 
Adamello und Sankt Gotthard auf das Empordringen des Tonalites, einer Granitvarietät, 
in tertiärer Zeit, zurüdtühren. Ein Zuſammenhang mit der Bildung der Alpen im Sinne 
der Hebungstheorie Von Buchs wäre aljo hier nicht undenkbar. 

Ein greifbarer Beweis für Hebung find die fogenannten Yaffolithen, unterirdijche 
Maſſen von Eruptivgeiteinen, die zwifchen lagernde Schichten eingedrungen find und fie empor: 
gewölbt haben; fie find in den Henry Mountains Nordamerikas nachgewieſen. In Europa ift 
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der Verfuch gemacht worden, alten Granititöden eine ſolche Entjtehung zuzufchreiben, aber 
ohne zwingenden Grund. Dagegen können die einfahen flachen Aufwölbungen ganzer Schich: 
tenfomplere zu jchildförmigen Wölbungen als bewiejen gelten, und mande „domförmige“ 
Berggeftalt mag eher in diefer Weife gewölbt als gefaltet fein (ſ. die beigeheftete Tafel „Das 
Yojemitethal”). Dutton machte diefe „Intumeszenz“ (Aufichwellung) für ganze Gebirge des 
Großen Bedens in Nordamerika verantwortli, die er als Schwellengebirge bezeichnete. 
Und daß jelbit auf Senfungen Hebungen folgen können, beweiſen Vorfommniffe, wo aus dem 
Boden einer Senkung alte Schollen emportauchen, die dem Grundgebirge angehören, wie die 
Granitſchollen, die im Ries in enger Verbindung mit den vulfanifchen Nuswurfsmaffen vor: 
fommen; Gümbel führt fie auf Hebung zurüd. Bohrungen wiefen dort ein verbreitetes grani- 
tifches Fundament nad). 

Wenn Hebungen ein Stüd Land allmählich ungleich ſtark emporfteigen ließen, mußte eine 
Anjchwellung entitehen: eine Hebung, wie die noch jegt in Sfandinavien vor jich gehende, kann 
fein anderes Ergebnis haben. Solche Anſchwellungen des Bodens findet man mehrfach unter 
den Erhebungen Nordamerikas. Die Blad Hills in Dakota find eine ſolche Bildung, ebenfo 
das Zuniiplateau in Neumerifo. Die Nintahberge rechnet man aud) dazu, doch zeigen fich bei 
diefen Schon Anfäge zu Faltungen. Dagegen find ein Teil von Südengland und die Schwelle 
von Artois zu beiden Seiten der Straße von Galais Reſte einer ſolchen Anjchwellung. Eine 
andere Erflärung als die langſame Auftreibung durch von unten eindringende hebende Maffen 
ift angefichts der Beifpiele derartiger Bildungen, die in Hebungsgebieten vor unferen Augen 
entjtehen, faum denfbar. Es ift jedenfalls ein fruchtlojes Bemühen, diefe Anichwellungen für 
die Senfungstheorie dadurch retten zu wollen, daß man annimmt, das Yand ringsum jei all: 
mählich und ohne Bruch gefunfen, und nur fie ſeien übrig geblieben. Warum dann nur fie? 

Andere Bewegungen im Sinne der Hebung finden an Spalten ftatt, wo die eine Seite in 
ihrer alten Yage bleibt oder ſinkt, während die andere in eine höhere rüdt. Möglich, daß dabei 
ein Streben nad) einem Gleichgewicht ins Spiel kommt, das wir noch zu betrachten haben wer: 
den. Die Senkung einzelner Gebirgsteile ift längjt angenommen; daß aber ganze Gebirge 
finfen, ift erft in den legten Jahren wahrjcheinlich gemacht worden. Es leuchtet von vornherein 
ein, daß, indem die Faltung ihre Umgebungen mit emporhebt, jie weitverbreitete Störungen 
des Gleichgewichtes hervorruft, die auch zu einem Nachſinken führen können. In den Alpen find 
neben den wiederholten Faltungen Senkungen einhergegangen, welche die Mächtigfeit einzelner 
Meeresablagerungen erklären, die dann in den Gebirgsaufbau mit aufgenommen wurden. Auch 
im Himalaya weifen ungemein mächtig abgelagerte Gefteine auf langfame große Senfungen 
hin. Daß die Alpen nod in der Diluvialzeit nachgeſunken find, als fie ungefähr jo daftanden, 
wie wir jie heute kennen, ift befonders aus den Thalformen an ihrem Fuße zu fchließen. 
Die Beden der alpinen Randſeen find in diefer Beziehung befonders merfwürdig (vgl. den Ab: 
ichnitt über die „Seen” im 2. Band). Auch die Vulkanausbrüche an dem Fuße diefer Gebirge 
hängen vielleicht mit jolhen Bewegungen zufammen. Wenn die Alpen in der Diluvialzeit 
nachgefunfen find, jo find im Kaufafus in derjelben Epoche die großen Vulkane unter Be- 
gleitung von Senfungserfcheinungen ausgebrochen. 

Für den Anteil der Brüche und Senfungen an der Gebirgsbildung gibt es fajt jo viele Bei- 
jpiele, wie es Gebirge gibt. Hier möge nur der Vollftändigfeit halber auf die zwei wichtigiten 
Fälle joldher Verbindung hingewiejen werden: ein durch Brüche zerftüdtes Yand wird von der Ge: 
birgsfaltung ergriffen, und ein Faltengebirge verfällt der Zerflüftung durd Bruch und Senfung. 























Das Yofemitethal in Kalifornien, vom Gletfcher-Point aus geleben. Rechts der Half Dome. 
Dach Photographie. 
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Welche Rolle die Abbrüche in der Gebirgsbildung ſpielen, werden wir im folgenden Abichnitt ers 
fahren. Es gibt feine große Gebirgsfaltung ohne Brud. Vom Südabhang der Alpen find mächtige 
Blöde niedergefunten, welche die Sohle des Po-Tieflandes bilden. Dieje verfuntenen Maſſen erllären 
uns vielleicht das auffallende Ergebnis der Bendelmeifungen, daß die Schwere in der Po-Ebene größer 
iſt als im Gebirge. Sollten bier die verfunfenen Komplere eine Zulammendrüdung, die gefalteten eine 
Aufloderung erfahren haben? Vom Apennin jteht nur der dftlihe Zug; kriſtalliniſche Zentralapen- 
ninen liegen im Tyrrheniichen Meer, und ihre Rejte jind in den Graniten Korſikas, Sardinieng, Elbas 
erhalten. Auch die neufeeländiichen Alpen find nur ein Heiner Reit eines größeren alten Gebirges. 

Die deutſchen Mittelgebirge find vollends mar ein Trümmerfeld; Sueß jegt fie als „das vielgeital- 
tige Land“ den jüngeren Alpen mit ihrem großen Zufammenbang gegenüber. Einſt waren auch ſie ein 
Land von einheitlichen Bau wie die Alpen. Diefe Bielgeitaltigkeit ift die Folge von Einbrüchen der alten 
Gejteine und von Ausbrüchen neuer, von Abtragung der äußeren Schichten, welche die tieferen inneren 
Sejteine bloßgelegt hat, und von jüngeren Bildungen aus dem Schutt der alten, die ſich über die alten 
Gebirgsfaltungen gelegt haben. Das Erzgebirge iſt eines der ältejten faltengebirge, die wir lennen. Es 
wurde in der ulmperiode gebildet und dann allmählich abgetragen und mit feinem Schutte die Mulden 
zwiſchen den drei Falten ausgefüllt, welche wir heute als Erzgebirge, Mittelgebirge und Hügelland 
Sachſens kennen. Die Südhälfte dieſes alten Gebirges ift in den böhmifchen Keſſel gefunten, die Eger 
fließt darüber hin, wie dort der Bo. Selbſt im norddeutſchen Tiefland liegen Falten der Hauptrichtungen 
der beutichen Gebirge, und vielleicht zog ein von ihnen durchkreuztes Schollengebirge durd ein Ktreide— 
feſtland, deſſen Rejte wir in Rommern, Mecklenburg, Rügen und auf den däniichen Inſeln finden. 


Reſte und Nuinen von Gebirgen. 


Die Gebirgsbildung hat in feiner Epoche der Erdgeichichte geruht. Neue Gebirge ent: 
ftanden, während alte verfielen. Daher gibt es Neite von alten Gebirgen neben neuen, und in 
den neuen Gebirgen ftedt ein alter Kern. Die Faltung der großen Gebirge hat immer jo lange 
gedauert, daß die fertigen Gebirgszüge an einer Stelle zerfielen, während an anderen die 
Bildung no im Gange war. Man könnte von Gebirgen jprechen, die nur der Geolog nad): 
zuweiſen vermag, weil fie topographifch nicht mehr eriftieren. In dem Hügelwalle des ſäch— 
ſiſchen Mittelgebirges jtedt der Neft eines Hochgebirges, den erſt die Unterſuchung des Strei: 
hens und Fallens der Schichten nachweiſen konnte. Koenens überrafchende Aufitellung, daß 
Seen und Thäler des norddeutichen Tieflandes, für die man Gletjcherurfprung annahm, durch 
Senfungen oder Berwerfungen in der Erdrinde entitanden jeien, hat ſich in vielen Fällen be 
währt. Faltungen hercyniſcher und erzaebirgifcher Richtung im Boden des norddeutichen Tief: 
landes, die ſich bis zur ſtandinaviſchen Maſſe hinüber eritreden, jchrieb Loſſen den einſpringen— 
den Winkel der Oderbucht zwiſchen Arkona und Kolberg zu, und das hereynische Syſtem wollte 
er jelbit in Echonen noch im Streichen der Hügel und in der Yage der Formationen verfolgen. 
Über einem Kern aus alten friftallinifchen Gefteinen liegen ih Afrika Schiefer: und Kalkſteine, 
die gefaltet find, im Weſten ftärfer als im Often, und darüber die flahen Deden roter Sand: 
jteine und Thone, großenteils triaſſiſch, die das alte Gebirge begraben haben, Der Fall ift 
durchaus nicht jelten, daß man in einem neueren Gebirge Baufteine aus den Trümmern eines 
älteren findet, das im übrigen jpurlos verſchwunden ift. it das Material der Flyſchberge 
des Alpenvorlandes einem „vindeliciſchen Gebirge‘ (Fraas) entnommen, das nördlid von den 
Alpen lag, ehe es in Trümmer ging? Sicherlich waren auf dem Feldberg im Schwarzwald 
einſt Schichten juraffiichen Alters gelegen; die an tieferen Stellen abgelagerten Gerölle, die nur 
von ihnen herſtammen können, und nur fie bezeugen es. 

In diefer langjamen Folge der Ereigniffe und in diefem langjamen Werden der Ergeb: 
niſſe der Gebirgsbildung liegt neben der imponierenden Maſſe und Flächenbedeckung auch nod) 
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die andere große Thatjache, daß die Gebirge eine ungemein zufammengejegte Bildung fein müſſen. 
Se länger eine gebirgsbildende Kraft wirkt, dejto enger verbinden jich mit ihr andere Kräfte, die 
das Gebirge ſchon im Werden umbilden. Der ganze Prozeß gebt unter der ununterbrochenen 
Mitwirkung des Waffers und der Luft vor fi. Verwitterung, Abfpülung, Untertauchung und 
Ablagerung wechjeln bunt ab. Der Boden, in dem dieſe Bewegungen ftattfinden, wird gejpannt 
und klafft auf, wird wieder zufammengedrüdt und übereinander gefhoben. In den Norbalpen 
müfjen Tafelbrüche die Kalkjteinmaffen zerflüftet haben, in denen dann Faltung eintrat. Dabei 
entftehen auch Gelegenheiten zum Eingreifen vulkaniſcher und Erbbebenfräfte. Aber deren Auf: 
treten ift immer nur Folge und Begleitung jener Bewegungen, und ihre Wirkungen find ver: 
bältnismäßig untergeordnet. Auch Löfen fich dieſe verjchiedenen Kräfte nicht ab, ſondern fie wirken 
gleichzeitig, ſich unteritügend oder einander durchfreuzend und hemmend. Das Gebirge ift ein Er: 
zeugnis ihres Zufammenmwirfeng, das dasjelbe Material von verjchiedenen Seiten und mit 
verfchiedenen Werkzeugen bearbeitet. Der Vergleich ift Daher jehr treffend, den Mojfifovics von 
den Alpen gebraucht: ein äußerlich zufanmenhängender Bau unter gemeinfamem Dad, aber 
zu verjhiedenen Zeiten, von verjchiedenen Meiftern und in verjchiedenen Stilarten aufgerichtet. 


Gebirge und Fyeitländer, 


Das Verhältnis der Gebirge zu den Kontinenten, denen fie angehören, wie zu den nädhit- 
gelegenen Meeresbeden ift oft in dem Sinn eines engeren Zufammenhanges erwogen worden. 
Die großen Feitländer follten mächtige Falten, die Ozeane ihre Thäler und die Gebirge 
untergeordnete Falten auf diefen Hauptfalten fein. So ſchloß Dana aus den amerifanijchen 
Verhältniffen, daß die Kontinente im allgemeinen einen hohen gebirgigen Rand und ein beden- 
förmiges Innere befigen. Es Tiegt auf der Hand, daf Nordamerika mit den Kordilleren, den 
Aleghanies und dem Mifftffippibeden, Südamerifa mit den Kordilleren, dem Hodlande von 
Brajilien und dem Amazonasbeden zu folder Auffaſſung nicht übel paffen. Aber in Europa 
liegt das Tiefland im Norden, in Aſien liegt es überhaupt an den Rändern, während das Hod): 
land den Stern, das Innere einnimmt. Dana hat ein anderes angeblich nachmweisbares Geſetz 
ausgefprochen: den größten Meeren liegen die größten Gebirge gegenüber. Auch diejes gilt 
wieder für Amerika, wo die mächtigen Korbilleren den großen Stillen, die mittelgebirgshaften 
Erhebungen im Dften des Kontinentes den Heinen Atlantijchen Ozean vor ſich haben. Aber 
nur in Auftralien liegt das einzige Gebirge des Fleinjten Erdteiles noch dem Stillen Ozean 
gegenüber. Der Himalaya ift dem Heinen Indiſchen Ozean zugefehrt, die Alpen dem Fleinen 
Mittelmeere (f. die Karte, ©. 243). Diele Danafchen Gejege find nicht, was fie fein 
wollen oder follen, Gejete des Etdbaues; fie find nur aus dem Bau Amerikas abjtrahierte, be: 
ſchränkte Regeln. Daß wir ferner im größten Erdteil, Ajien, auch die höchiten Gebirge finden, 
im zweitgrößten, Amerika, die nädjitgrößten, daß Afrika einige Hochgipfel befigt, die Europa 
nicht aufzuweiſen hat, das find ganz intereflante Thatjachen, deren Wert aber wiſſenſchaftlich 
nur gering ift. Denn die Zahlen der Berghöhen beziehen ſich auf die vergänglichften, für 
die Geſamtheit des Gebirges unmwefentliditen Teile, auf die Gipfel, Wir ſehen im Archipel 
von Hamai auf ganz engem Erdraum einige Gipfel auffteigen, die nicht weit hinter dem 
Montblanc an Höhe zurüdbleiben und, vom Meeresgrund an gemefjen, mit den Himalaya: 
gipfeln wetteifern. Die Natur braucht aljo feine Erdteile, um große Berge hervorzubringen. 

Es ift eine ganz andere Sache um den genetifchen Zuſammenhang zwiſchen Gebirge: und 
Erbteilbildung. In beitimmten Gebieten traten gebirgsbildende Kräfte immer wieder neu in 
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Thätigfeit und erhöhten Gebirge und ihre Umgebungen als Kerne von Landbildungen über 
die Urmeere. Aber auch in diefem Prozeß fpielt gerade nicht die Größe oder Höhe der Ge- 
birge eine Rolle, fondern es fommt dabei mehr auf die Breite und Tiefe der Fundamente an. 
Das nordweitliche Schottland und ein Teil der vorgelagerten Inſeln von Lewis bis Barra beiteht 
aus Gneis der Laurentiſchen Formation, der in jehr auffallender Weile zufammengedrüdt 
und gefaltet ift. Auf ihm liegen in ganz anderer Lagerung Gejteine der fambrijchen Formation, 
Süßmwafferablagerungen, bei deren Bildung die laurentischen Ablagerungen ſchon ihre Störun: 
gen und darauffolgende Denubation erfahren hatten. Über den wenig veränderten Fambrijchen 
Schichten folgen jehr gejtörte filurifche Ablagerungen, die den größten Teil der eigentlichen 
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Hochlande Schottlands bilden. So ſehen wir hier alſo aufengem Raume wiederholte Faltungen 
ber älteften Gejteine Nordweiteuropas. Auch im Boden Rußlands liegen gefaltete archäiſche 
Gneife, die noch älter find. In der Steinfohlenzeit hat eine mächtige Faltung den Boden 
Mitteldeutfchlands und Mittelfranfreichs ergriffen und jenes ausgedehnte Gebirge geichaffen, 
deffen Refte die deutſchen und franzöfiichen Mittelgebirge find. Endlich mögen die noch jüngeren 
Falten der Alpen, des Apennin und des Atlas als eine jüngere Folge derer des Erzgebirges 
und Thüringer Waldes und diefe als eine jüngere der im Boden des norddeutichen Tieflandes 
verborgenen und der noch älteren nordweſteuropäiſchen erfcheinen, die alle wie Wellen hinter: 
einander von Norden nach Süden fortjchreiten und in diefer Aufeinanderfolge die Grund: 
mauern des heutigen Europa aufbauen. Hier liegt alfo allerdings eine in ungeheuer frübe 
Zeiten zurüdreichende Vorbereitung eines Erdteiles durch Gebirgsbildungen vor. 
16* 
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Spalten und Brüde. 


Geſteine zerreißen, zerflüften auf Zug und Drud, jo wie fie unter anderen Umftänden ſich 
ſtrecken oder biegen. Die dadurch entitehenden Spalten find oft über weite Räume zu verfolgen, 
fie durchjegen oder begleiten ganze Gebirge, können aber in vielen Fällen nur erfannt werden, 
wenn das Geitein auf beiden Seiten ſich verſchoben hat, wenn ein glänzender „Spiegel“ oder 
„Harniſch“ durch den jchleifenden Drud der Berfchiebung entjtanden ift, oder wenn ein dün— 
ner lettiger Beſteg oder ein weißer Streifen von Gangquarz fi in die Spalten gedrängt hat. 
Erzgänge find nichts anderes als ausgefüllte Spalten. Genaue Karten der Erzlageritätten 
des Harzes geben daher zugleih eine Überficht der hauptſächlichen Richtungen, in denen 
Spalten das Gebirge durchjegt haben, Man erkennt ihre Abhängigkeit von den gebirgsbilden- 
den Kräften: das nordweſtliche oder hercyniſche Streichen der Erzgänge, befonders im Ober: 
harz, ſtimmt ganz mit der allgemeinen Gejtalt des Gebirges und mit der Anordnung feiner 
Sranitkuppen überein, die ihm die Brüche verliehen haben, durch die aus einem Gliede des 
rheinischen Gebirgsſyſtems eine norbweftlich gerichtete Scholle geworden ift. Auch bei der Er: 
forihung der Höhlen hat man in dem jcheinbar regellojen Gewirre die einander kreuzenden 
Richtungen der Spalten nachweilen können, an denen die höhlenbildende Erofion angejegt 
hat. Es gibt Fleine Spalten von geringer Ausdehnung, es gibt aber auch jolche von mehr ala 
1000 km Länge, und dieje find oft gebogen, während die Fleineren gerade verlaufen. 

Bei der einfachen Bruchipalte bleibt es nicht. Der Bruch hat ven Zufammenhang einer 
Schicht oder einer Schichtengruppe zerriffen; zwifchen dent, was vorher ein Ganzes war, gähnt 
eine Kluft. An diejer Kluft ſinkt nun das eine Bruchſtück, während das andere ftehen bleibt; 
oder beide jenfen fih, aber das eine tiefer als das andere; oder das eine Bruchſtück wird ge: 
hoben, während das andere liegen bleibt. Die Folge ift immer, daß die beiden Stüde in 
verjhiedene Höhen fommen, die um Taufende von Metern auseinander liegen können, Man 
nennt das eine Berwerfung (f. die Abbildung, S. 245). Da Brüche jehr oft nicht einzeln, 
fondern gruppenweife auftreten, geſchehen aud) die VBerwerfungen gruppenmweije. Eine Anzahl 
von Bruchitüden verſinkt auf parallelen Spalten nebeneinander, und da dies fait immer in 
verihiedenem Maße geichieht, fo ift Die Folge davon ein Staffelbrud. An anderen Stellen 
verjinft ein annähernd rundes Stüd Erde, indem ſich bogenförmige Spalten bilden, die inein: 
ander greifend ſich faft zur Kreisform fchliefjen können, Die freisförmige Anordnung der In— 
jeln, Untiefen und Einbuchtungen um die Gelebesfee und die Bandajee läßt ebenjowenig 
Zweifel, wie die Yage der Kleinen Antillen auf einem reinen Kreisbogen, daß bier der Meeres: 
boden an einem Bogenbruc abgejunfen it. Spalten und Falten fommen nicht felten in 
demfelben Geftein und in derjelben Richtung vor. Man verfolgt eine große VBerwerfung, die 
Heiner und kleiner wird, bis fie in eine Falte übergeht. Dabei hat offenbar die Biegung in 
einem Teile über die Biegſamkeit des Gefteins hinausgeführt, und Spaltung und Bruch traten 
bier ein, während an anderen Stellen die Faltung jich vollenden fonnte. 

Solche Brüche und Senkungen laffen Yüden in der Erdoberfläche, die man Senkungs— 
felder mennt, wo größere, nad) Yänge und Breite beträchtlich ausgedehnte Bodenteile verfinfen; 
ein ſolches Senkungsfeld it das Po-Thal. Bei kleineren Senkungen diefer Art jpricht man von 
einen Keſſelbruch. Viele Dolinen in den Karitgebieten find Einbruchsteifel von oft tadel: 
108 runden Umriſſen. Auch manche Seen ftehen in Einbrücen, wie z. B. die jetzt ausgetrod: 
neten Mansfelder Seen. Das Nies in Kranfen tft ein befonders ſchönes Beifpiel einer rundlichen 
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Senke, in der ein herausgebrochenes Stüd Jura in die Tiefe gegangen ift. Betraf die Senkung 

eine längere Strede, jo entitand ein Graben. Das obere Rheinthal ift ein folder Graben. 

Eine ausgezeichnete Bildung diefer Urt ift das Natronthal, ein von Djtjüdojten nad) Weitnord- 

weiten gerichteter 100 km langer Grabenbruch weitlih vom unteren Nil, der von mehreren Barallel- 

brüchen begleitet wird; in der Mitte liegt feine Soble 23 m unter dem Meer. Elf größere und acht Heinere 

Seen liegen in diefer Vertiefung. Wir werden fogleich noch größere Gebiete diefer Art kennen lernen, die 

für die Phyſiognomie halber Erdteile bejtimmend geworden find. Bgl. S. 247. — Außer dem großen 

300 km langen und 30 km breiten Graben, in dem der Oberrhein von Bajel bis Mainz flieht, dem Wert 

einer Reihe von parallelen, meridional gerichteten Brüchen und Berwerfungen tertiären Alter, gibt es 

auf deutihem Boden noch manches Heinere Thal von gleicher Entjtehung. Die Saale fließt bei Kij- 

jingen, die Leine bei Göttingen in einer Grabenverſenlung. Der Graben des Leinethales zwiichen Fried- 

land und Salzderhelden ijt 40 km lang. Eine Klatte von Triasgeiteinen, deren Oberflähe oberer 

Muſchellall bildet, iſt zerriſſen, und in breiter Spalte liegen Stüde von Lias, Keuper und Muſchellall, zu 

oberjt jogar Tertiärſchichten in der Verfenkung. Die Fragmente der Platte find in allen möglichen Rich— 

tungen zerflüftet und geneigt, und von dem regelmäßigen Stufenfall im oberen Rheinthal iſt bier feine 

Rede. Eine großartige Berfenkung iſt das 10 km breite Helmethal zwiſchen Kyffhäuſer und Harz, die 

jogenannte Goldene Aue. Um Südwejtrande des Thüringer Waldes bei Meiningen find die Trias- 

ihichten in einem °4 km breiten Graben 

130 m tief eingeſunken. Bgl. die geologifche 
Karte von Deutihland, ©. 594. 

Nicht weniger als in den Faltungs- 
gebieten herrſcht Gleichrichtung auch in 
den Senfungs= und Bruchgebieten. Meri- 
dionale Richtungen findet man in den 
Grabengebieten Ditafrifas in den großen 
und Fleinen Senfen und Sprüngen, in den 
Thalriffen; jelbit der Krater des Rudolfjees ift meridional zerflüftet. Es iſt die Grundrichtung 
vom Nyalja bis zum Toten Meer und dann wieder in einer Menge von Kleinen Einzeljenken. 
Sie fehrt aber im ganzen Indiſchen Ozean wieder, wo das Note Meer, der Perſiſche Meerbujen, 
die Oftfüfte von Indien und Hinterindien in entiprechenden Richtungen ziehen. Selbit noch 
in dem jeltfamen Umrifje von Celebes freuzt fich diefe Richtung mit einer wejtöftlichen, der: 
jelben, die in Südindien die Lücke von Palghat gebrochen hat, eine Straße für Monfun und 
Verkehr. Wenn man fo die meridionalen Gräben und Ränder des indo-afrifanijchen Gebietes 
betrachtet und damit den Oberrheingraben vergleiht, möchte man überhaupt die Meridional- 
rihtung als die bevorzugte Richtung der Gräben auffafjen; aber gerade auf dem Gebiete 
Mitteleuropas find die Nordweit: und Nordoftrihtungen auch in den Senken häufig. Sie be 
herrſchen in dem ſchwäbiſch-fränkiſchen Senfungsfelde, das für einen großen Teil von Süd: 
deutſchland gejtaltgebend ift, ſowohl die Staffelbrüche als die keſſelförmigen Verſenkungen, 
deren größte, das Nies, die merkwürdigſte Leiſtung diefer Bruch: und Senfungsarbeit, in der: 
jelben Linie wie das ähnliche Senktungsbeden des Hegau Liegt. Ähnlich wie bei den Richtungs— 
linien der Vulkane reihen ſich die Brüche oft jtaffelförmig unter Feithaltung der Hauptrichtung, 
und aus dem Zufammentreffen ſolcher kleineren Brüche entitehen wohl Formen, die den Ein: 
drud der Gabelung der Hauptrichtung machen, wie die Buchten von Akaba und Sues, in die 
der große Graben des Noten Meeres ausläuft. In ein ganzes Strahlenbündel von Hleineren 
Brüchen löſt fih dann die Jordanſpalte im Yibanon und Antilibanon auf. 

Nicht felten findet man auch in den Brüchen jefundäre Linien geringeren Widerjtandes 
rechtwinfelig auf den Hauptlinien. Wir beobachten es am deutlichiten bei der Verbreitung der 
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Bulfane (f. oben, S. 158), doch zeigt es ſich auch in den Brüchen, die ald Gänge mit vulkani- 
ſchen Gefteinen ausgefüllt find. Diefes Aufeinandertreffen fommt jehr oft in rechtwinfeligen 
FHußbiegungen zum Vorfchein, die in Island jo häufig find und in Deutichland nicht fehlen. 

63 gibt einzelne Verwerfungen, die nur der Bergbau oder ein Thaleinfchnitt erſchloſſen 
hat; an der Erdoberfläche find fie niemals ſichtbar geweſen. In Steinfohlenmulden fieht man 
fie nad) unten zunehmen. Dagegen bejtimmen andere die Geftaltung großer Gebiete. Beſon— 
ders wenn Verwerfungen harte und weiche Gefteine unmittelbar nebeneinander legen, werben 
fie zu deutlichen geographifchen Grenzen, die höhere und niebrigere, ſchroffere und weichere 
Bodenformen trennen, fo wenn die jchottifchen Hochlande in Perthihire mit harten Konglo- 
meraten an den weichen Sandftein des Niederlande treten. 

An vielen Steilfüften des Mittelmeeres find Schichten jenkrecht abgejunfen, die auf dem 
Meeresboden ruhen, oder deren Trümmer als Inſeln hervorragen. Tritt Meer in die Senken 
ein, dann finden wir die Bruchitüde eines Gebirges als Inſeln, vielleicht in langer Kette, jedes 
Maffiv eine Inſel bildend, oder als Halbinfeln. Die dalmatinifhen Küfteninfeln find Bruch: 
ftüde dinariſcher Alpenketten, die den PBarallelismus diejes Gliedes der alpinen Gruppe noch 
deutlich aufweifen. Ebenjo find die Inſeln im Baikalfee, vor allem Olchon, jtehengebliebene 
Sollen in dem Graben des tiefen Seebettes; desfelben Urjprunges ift dafelbft die über 1000 m 
hohe Halbinfel Smjatoi Noß, die durch einen fchmalen Iſthmus mit dem Feſtlande zufanımen: 
bängt. Jaila Dagh, das füdliche Randgebirge der Taurifchen Halbinfel, liegt genau in der 
Fortjegung des Eminehbalfans, und beide Gebirge find durch einen Gürtel geringerer Tiefe 
im Schwarzen Meere verbunden. 

Dieje Senkungen darf man ſich nicht einfach als ein Indietiefegehen eines Streifeng 
Erde, alſo eine zentripetale Bewegung, vorftellen. Auch bei der Entitehung großer Graben- 
brüche ift eine feitlich wirfende Zugkraft vorauszufegen, auf deren Richtung rechtwinfelig die 
Zerflüftung eintrat. Es wäre alfo auch hier eine tangentiale Kraft wirffam, wie bei der Ge- 
birgsfaltung, träfe aber auf feine plaftiihe Maſſe; daher Riß ftatt Faltung. Falten: und Ber: 
werfungsgebirge find überhaupt nicht fcharf zu trennen, am mwenigiten bort, wo die Schichten 
des flachen Abfalls eines Berwerfungsgebirges gefaltet und überjchoben find. 

Die großen Brüche, die quer das mittlere Hondo (Nippon) gerade dort burchfegen, wo bie beiden 
Bogen des japanischen Gebirges zufammentreffen, will allerdings Naumann auf Bewequngseriheis 
nungen der gerade auf diefe Stelle treffenden vullaniſchen Schitidito- Gruppe (j. oben, S. 152) zurüd- 
führen und weit divergente Druckrichtungen einfach ab; aber mechaniſch kann man ſich dieſe Wirlungs- 
weiſe ichwer vorjtellen. Für die verhältnismähig hohe Lage der Schollenländer des ſüdweſtlichen Nord- 
amerifa nehmen amerilanifche Beologen eine Hebung vor dent Zerberiten und Niederfinten an, dem das 
Große Beden zwifchen dem FFeliengebirge und der Sierra Nevada Kaliforniens fein Dafein verdanft. 
So iſt auch die Aufwölbung des alten Schwarzwald» Bogefen» Wafjivs über die heutige Höhe wahr: 
icheinlich dem Zerberſten und Einfinfen des mittleren Teiles vorangegangen. Ein volllommen dunkles 
Gebiet jind die Aufwulftungen. „Bein Aufreißen wurden die Ränder oder Lippen der Spalten gleichjam 
wulſtförmig emporgetrieben.“ (Brückner.) Das Hingt ganz gut, wenn man es aber überlegt, üt es 
mechanisch unmöglich. Wober foll der Drud für die Aufwulftung kommen? Solche Formen lünnen nur 
aus entgegengelegt wirkenden, ziehenden und hebenden Kräften entjtanden fein. 

Es gehört noch zum Verjtändnis der Brüche, daß fie fo oft auf Faltungen gefolgt find, 
oder dab Faltung und Bruch in Nahbargebieten zufammengehen; jo zerbarft das beutjche 
Mittelgebirge zu derjelben Zeit, als die Alpen gefaltet wurden, 

Von der Erde, die ih zufammenzieht und einbricht, bleiben an anderen Stellen Reſte im 
alten Niveau ftehen, die man nad Sueß als Horſte bezeichnet. Man untericheidet Tafelhorite, 
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wenn der Einfturg in geichichteten Gefteinen jtattfand, und Faltenhorite, wenn er in einem 
Faltengebirge erfolgte. Wir haben z. B. in den Weſtalpen ein Faltengebirge, in dem die Sen- 
fungsfelder eine große Rolle jpielen. Eine Einſenkung geichieht nicht einfach und reftlos. Es 
bleiben in der Senfe und an ihren Rändern Refte als Eleinere Horfte übrig, die zwiſchen den 
großen Barallelhoriten der beiden Seiten liegen. Solche Hefte begleiten den Schwarzwald und 
die Bogejen auf ihren dem Rheine zugefehrten Seiten. Und aus dem Boden der Riesverien- 
fung ragen die frijtalliniichen Gefteine eines unbekannten Untergrundes hervor. 

Die Bruchgebiete find weiter verbreitet als die Faltungsgebiete, denn es gibt weite 
Gebiete, wo lange Einbrüche die Formen der Erde beftimmen, und außerdem find Brüche auch 
in den Faltungsgebieten häufig. Die Merfmale von Brud und Senkung find in den Umriffen 
der Yänder die fchroffen Gegenfäge der Höhen und Tiefen, die geradlinigen oder flahgebogenen 
fteilen Küften, die feifelförmigen Buchten, die unvermittelten Unterbrechungen des Zufammen: 
banges der Schichtenbauten und jogar der Gebirgsfalten. Ausgeiprochene Bruchgebiete find 
vor allem in unmittelbarer Nähe großer Faltengebiete die drei Mittelmeere, Das Alpenſyſtem ift 
in feiner ganzen Ausdehnung von Bruchgebieten umgeben, Dazu gehören aud) die alten Falten: 
gebirgsländer Mittel: und Nordeuropas, der Pyrenäenhalbinfel, Weftafiens, Oftafiens, wo die 
Weitjeite der japanischen Inſeln befonders jhön die gebuchtete Geftalt ber Einbruchsfüfte zeigt. 
Das ganze mittel: und norbdeutiche Gebirgs: und Tiefland ift ein Bruchgebiet, in dem die 
nordweitliche, wahrjcheinlich ältere Richtung die norbnordöftliche ablöft; jene läßt fich im her— 
cymiſchen Gebirgsiyitem von der Donau bis zur Ems verfolgen. Afrifa hat die größten Bei- 
Ipiele für die Wirfung der Brüche aufzumeijen. Die Sahara ift aus Ablagerungen gebaut, 
die im Weſten den ältejten, im Oſten den jüngften Formationen angehören. Keine Faltungen, 
nur Brüche. Die Gebirgsländer auf der einen und die Dajen auf der anderen Seite find glei: 
cherweiſe Einbruchsbildungen. Auch in diefem Gebiet erfennt man gejeglich wiederkehrende 
Gleichrichtungen der Spalten und Brüche, die an den Parallelismus der Vulkanſpalten (vgl. 
oben, S. 157 u. f.) erinnern. 

In keinem anderen Teile ber Erde beherrichen die Einbrüche und Berjenkungen in ſolchem Maße 
die Bodengeitalt wie in Afrika. Faltengebirge und Maffengebirge treten zurüd, Gräben und Horite, 
von Plateaurändern überragt, lommen in den Vordergrund. Ein Schwarm von Heinen und großen 
Einbrüden, meijt ſchmal, aber zun Teil von großer Länge, durchjeßt den Boden frifas von der Gegend 
der Sambefimündung im Süden über die Grenzen Afrikas hinaus bis zu den Gebirgsfalten des Libanon 
im Norden. Das Schirethal und der Nyaſſaſee liegen zwiichen den Steilabfällen eines Grabens, deifen 
Fortfegung fait unter demfelben Meridian wir füdlich vom Manyaraſee wiederfinden, von wo der eigent« 
liche Oftafrilanishe Graben, in dem Manyara», Naiwaſcha-, Baringo- und Rudolfiee liegen, bis zum 
Roten Meere zu verfolgen iſt. Bom Nordende des Nyaſſa zweigt ein Heiner Graben zum Tanganyila 
ab und zieht ich als die Senfe dieſes Sees und des Albert» und Albert Edward» Sees bis zum Oberen 
Nil. Diefen weitlihen Barallelgraben nennt man den Zentralafrilanifchen Graben. Zwilchen beiden 
liegt der kurze Wentberegraben. Kleinere Gräben treten den Hauptgräben parallel zur Seite; der Stefanie- 
jee liegt in einem ſolchen Seitengraben, in anderen fließen Flüſſe wie der Sterio. Die mächtige Fortſetzung 
des großen Dftafrifanifhen Grabens finden wir aber dann im Roten Meer und in der Verlängerung der 
Bucht von Alaba über das Tote Meer bis zum Libanon. So zieht hier eine Kette von Senken durch 
40 Tarallelgrade hindurch. Dabei iſt im zentralen Oſtafrila der Graben fo regelmäßig gerichtet, daß 
nicht weniger als fünf feiner Seebeden vom 386. öjtl. Länge geihnitten werden. Seine Breite ijt am 
Leilipiaplateau auf 30 km eingeengt. Nicht überall ift der Graben gleich tief. Im Roten Meere lommen 
Tiefen von 2300 m vor, im Tanganhila von 300 m. Der Naiwaichajee liegt in 1860, der Rudolfſee in 
470 m Höhe, Un einigen Stellen haben wir vollitändige Verſenlungen, an anderen eine Kluft mit ein- 
feitiger Steilwand. Letzteres tritt im füdlichen Teile des Dftafrifanifchen Grabens ein. Im nördlichen 
Teile liegen in der Senle Schollenrefte, die nicht fo tief gefunfen find. Sueß nennt dieles ganze Gebiet 
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treffend eine „lang fortlaufende Zone der Zerteilung der Erde in länglihe Schollen und Trümmer“. 
Segen das Nordende zu iſt am Toten Meere die Oſtſeite fteil, die Wejtjeite treppenförmig abgebrochen. 
In allgemeinen iſt die Bildung wohl jung, denn fie durchſetzt an einigen Stellen junge vultaniiche Ab 
lagerungen; aber eine gleichzeitige Entitehung iſt nicht anzunehmen. Much diefer Ericheinung gegenüber 
ijt die Frage eine der wichtigſten: wo hat jie ihren Uusgang genommen? Und wie ijt fie über die Länge 
von 5000 km hingewandert? Nur vermuten läßt fich heute, daß die Bildung von Süden nad Norden 
gewandert fei, weil der Zentrafafritanifche Graben und befonders der vom Tanganyila ausgefüllte Teil 
älter zu fein fcheint als die nördlichen bis nad) Syrien übergreifenden Teile. 


Die Erkennung der Urſachen der Gebirgsbildung. 


Da man erjt jpät den inneren Aufbau der Gebirge erfannt hat und noch jpäter die un: 
merklichen Bewegungen, aus denen dieſer Aufbau hervorgeht, jind die Erklärungen der Ge: 
birgsbildung anfangs nichts als willfürliche Anfichten geweſen, eine Art wiſſenſchaftlicher 
Fabelei im Gewande erniter Gedanken. Es gab eine Zeit, wo man die Gebirgsbildung mit 
Vorliebe dem Waſſer zufchrieb, deſſen Beweglichkeit und Bewegungskraft einem folhen Werte 
gewachſen zu fein ſchien. So führte Buffon die Gebirge auf Niederfchläge aus feinem Urmeere 
zurüd, dejjen Bewegungen „die einzige Urſache von den Ungleichheiten der Erdkugel“ find. 
Diefe Anficht war die herrſchende, bis die junge Wifjenfchaft der Geologie einen tieferen Blid 
in die Natur der Gebirge gewann. Pallas machte den großen Fortichritt, den einfeitigen Theo: 
rien der Gebirgsbildung eine Vereinigung der vulkaniſchen Erhebung mit den Fluten der Meere 
und mit dem Einbruch gegenüberzuftellen. Der Anerkennung diefer dritten Kraft hat er über: 
haupt den Weg in die Wiſſenſchaft gebahnt. Leider ift fie bald wieder in Bergefjenheit geraten. 
Aber derjelbe weitblidende Forjcher vollendete mit feiner Fülle von Beobachtungen die Son- 
derung der Gebirge in urjprüngliche (Granit) Gebirge, Kalfgebirge und Sand: und Diergel- 
gebirge und lieh in jedem alten Gebirge diefe drei Gattungen vom Kerne nad) außen aufein- 
ander folgen. 

Bor dem geiltigen Auge der Hutton, Playfair, Beaumont, A. von Humboldt, L. von Bud) 
ftand, alles überragend, der von feiner Unterlage jteil fich ablöfende Vulkan, durch zahlreiche 
Ausbruchsfanäle wie durch Saugwurzeln mit dem feurig-flüffigen Erdfern zufammenhängend, 
der durch dieje Verbindung eine Auszeihnung vor feiner Umgebung erhält und durch diejelbe 
der Mittelpunkt leicht fich ergebender und rafcher Veränderungen wird. Diejes Bild wurde auf 
die Gebirge übertragen. Die größten Geologen einer nur um ein paar Jahrzehnte hinter uns 
liegenden Zeit ſahen darin einen großen Fortjchritt. Da man die Vulkanberge nicht als auf: 
geichüttete, ſondern als gehobene Kegel anjah, war die Frage vollberedhtigt: warum follte der 
Vulkanismus nicht ganze Gebirge hervorgebradjt haben? „Die Qulfanizität”, jo lautet die 
Hajjiiche Antwort, „das ift Die Reaktion des Inneren eines Planeten auf feine äußere Rinde und 
Oberfläche, it lange Zeit nur als ein ifoliertes Phänomen in der zerftörenden Wirkung ihrer 
finjteren unterirdifchen Gewalten betrachtet worden; erft in der neueren Zeit hat man angefan: 
gen, zum größten Vorteil einer auf phyiifalifche Analogien gegründeten Geologie, die vulka— 
nijchen Sträfte als neue Gebirgsarten bildend oder als ältere Gebirgsarten ummwandelnd zu 
betrachten.” (A. von Humboldt.) 

Den vulkaniſchen Erſcheinungen in diefem erweiterten Sinne wurde alfo vor allem eine 
viel größere Verbreitung zugefchrieben. A. von Humboldt jtellt den heutigen Zuſtand Europas, 
wo „kaum vier Öffnungen übrig find, durch welche Feuer: und Gefteinausbrüche geſchehen“, 
in Gegenjat zu der „intenfiveren Thätigfeit des Erdenlebens in dem chaotiſchen Zuſtande der 


Die Erkennung der Urſachen der Gebirgsbildung. 249 


Urwelt unter ganz anderen Bedingungen des Drudes und einer erhöhten Temperatur, ſowohl 
der ganzen Erdrinde als des mit Dämpfen überfüllten und weit ausgedehnteren Luftkreiſes“. 
Er betrachtet jenen nur als einen ſchwachen Abglanz der früheren Vorgänge auf dieſer „viel: 
geipaltenen, dünneren, auf und abwärts wogenden Erdrinde”. Für A. von Humboldt war 
der Altersunterſchied der Hebungsrihtungen jo Har, daß er ficher war, bei zwei fich durch— 
freuzenden Richtungen die obere als die ältere auffajjen zu fönnen: Küenlün hat freuzend den 
älteren Bolor über jich gehoben. Der fruchtbare Gedanke eines allmählihen Wachstums 
der Gebirge war unter diefen Umständen überhaupt ausgeichlojfen. So wie man nun in den 
Qulfanbergen die Wirkungen von Kräften fah, die von unten herauf ftoßen und heben, jo 
erklärte man auch alle Gebirge durch Hebung. Wenn der Bulfanismus nicht in allen zu Tage 
trat, fo jeßte man ihn doch als die in der Tiefe wirkende Kraft voraus. Nicht langfam, fon: 
dern ruckweiſe ging die Hebung vor ſich. Und zwar hielt fie in den einzelnen Zeitabfchnitten 
der Erdgeichichte bejtimmte Richtungen ein. 

Mitten im Triumph der Bulfanijten verichloffen fih eindringende Beobachter nicht der 
Erkenntnis, daß in der Gebirgsbildung auch andere Kräfte Spielraum haben müßten als nur 
radial wirkende Hebungsfräfte Schon 1834 iſt für den Jura die Entjtehung durch feitlichen 
faltenden Drud, und zwar von den Alpen her, von Bernhard Studer gelehrt worden. Das 
jo regelmäßig gebaute Juragebirge hat aljo auch in diefer Frage wie in derjenigen der Thal: 
bildung duch die große Einfachheit jeiner Verhältniffe auf naheliegende, richtige Erklärungen 
geführt. Aber auch für den deduktiven Denker mußte die Erdrinde als Kugelſchale von ver: 
ihiedener Dichte und von Klüften durchjeßt, die den Zuſammenhang der Maſſen lodern, feit- 
lichen Bewegungen unterworfen jein. So jah jelbit Elie de Beaumont beim Zufammen: 
ichrumpfen der erfaltenden Erde jeitlihen Drud in den Falten wirkſam, die den Gebirgen zu 
Grunde liegen; Elar hat er ſich aber den Vorgang der Faltung nicht gemacht. 

Der einfeitigen Hebungstheorie gegenüber leugnet eine neuere Schule nicht nur den vul- 
fanijchen Charakter der Gebirgsbildung, ſondern weiſt überhaupt die Hebung als gebirgs— 
bildende Kraft zurüd. Ihr zufolge gibt es nur Einfturz und feitliben Drud, der faltet 
und zufammenfciebt. Bulfane und Erdbeben find dabei nur Begleiterfcheinungen und 
hängen mit der Gebirgsbildung nur an der tiefiten Wurzel zufammen, dort nämlich, wo die 
fih abfühlende Erde durch Zufammenziehung gleihjam einshrumpft und dadurch Einfturz, 
Faltung, Erdbeben, Herauspreilung feurig=flüffiger Gefteine alles zufammen bewirkt. Dieſe 
Lehre ift ein Schoß aus vulfanischer Wurzel: 2, von Bud) ließ aus dem Erdfeuer nur Hebung 
hervorgehen und vernachläffigte den Wärmeverluft; Sueß berüdjichtigt dieſen, fennt aber nur 
die Senfung. Man kann heute ſchon jagen, daß auch diefe Erklärung an ihrer Einfeitigkeit 
zu Grunde gehen wird, vielleicht noch rajcher als die vulkaniſche. 

Es war für die Geologie ein Gedanke von verlodender Einfachheit und Größe, dab, indem 
fie die Bildung der Faltengebirge auf Runzelung durch Wärmeverluft zurüdführte, fie ja nur 
Wärme in den Raum umgeſetzt fein läßt, den orographiſche Formen erfüllen. Aber die That: 
ſachen find nicht fo einfadh. Bor allem folgen nicht aufgemwölbte Falten notwendig aus der Zu: 
jammenziehung. Die Kohlenbeden liefern Beijpiele von Schichten, die durch jeitlihen Drud 
in die Tiefe gedrückt worden find, aljo von negativer Faltenbildung. Und die merkwürdige 
Beſchränkung der Faltenbildung, die wir kennen gelernt haben, erklärt uns das erfaltende Erd— 
innere nicht. Warum runzelte fich nur Weit: und Mitteleuropa, während die ruſſiſche Platte 
unbewegt lag? Warum bäuften fich die Gebirgsfaltungen in der Karbon- und Tertiärzeit? 
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Einem allgemeinen Nachfinfen der Erdoberfläche mußte das Meer folgen. Aber die Erklärung 
der Veränderungen des Meeresipiegels ift Sueß nicht geglüdt. Die Landhebungen, die man 
zurückwies, find da, und die Veränderungen des Meeresipiegels, die man verlangte, fehlen. 
Keinen jehr großen Wert legen wir auf den Einwurf, daß ein gewaltiger Seitendrud die vul= 
kaniſchen Spalten fließen mußte, da wir ja ohnehin die vulfanifhen Spalten für nicht jo 
wirklich und wejentlich anfehen wie manche Theoretifer des Bulfanismus (f. S. 183). Es dünkt 
uns wichtiger, daß der Vulkanismus überhaupt nicht die Annahme einer allgemeinen Abküh— 
lung des Erdförpers begünitigt. 

Für den Geographen ift die Erde fein Körper, der unterfchievslos ausftrahlt. Die Ab: 
fühlung der Erde muß örtlich verſchieden wirken. Bor allem muß die Bededung des Bo- 
dens mit Eis oder mit Waffer von wenig über 0% für die Erde einen großen Wärmeverluft 
bedeuten. Die Temperatur der Oberfläche eines eisbededten Landes fteigt nicht über 0°, und 
die Temperatur am Meeresboden liegt nur unbeträchtlicdy höher, In beiden Fällen ift die Erde 
bis tief hinein fälter als dort, wo die Erde nur Boden des Luftmeeres ift. Eine ſolche Abküh— 
lung bedeutet Zufammenziehung und Niederfinfen. Denken wir uns die Vorgänge bei der leg: 
ten großen Vereifung der Nordhalbfugel am Ende der Tertiärzeit. Das Yand lag am Ende 
der Tertiärzeit höher als jetzt, es ſank, während es mit Eis bededt wurde, und hob ſich wieder 
nad dem Verſchwinden der Eisdecke. Das Zufammengehen des Eisrüdganges und der Land— 
hebung it beſonders Far in Nordamerifa, wo die Hebung vom alten Eisrande ſüdwärts ab: 
nimmt. Die alten Strandlinien liegen bei Montreal in 150 m, bei New Haven in 15 m; 
der Unterjchied der geographijchen Breite ift 50%. Gerade durch diefe Zone zog die ſchwankende 
diluviale Eisgrenze. Immer wird die Senkung zur Zeit der Eisbevedung und die Hebung beim 
Eisrüdgang, beide Vorgänge ſich wiederhofend in Nordeuropa und Nordamerika und vielleicht 
aud in Südamerika, den Gedanken nahelegen, die Hebung fei durch das Freiwerden von der 
Eislaft bedingt geweien. Da es nun wahrſcheinlich ift, daß aud die Anterglazialzeiten He: 
bungen erlebt haben, liegt hier eine Aufgabe von der größten Tragweite, zu deren Löſung 
au die Senfungen in den Gebieten der großen Gefteinsanhäufungen durch riffbauende Ko: 
tallen heranzuziehen fein werden. 

Die Erfaltung muß ferner am Meeresboden rafcher fortjchreiten als am trodnen Lande, 
da unter dem Meeresboden eine niedrigere Temperatur herrſcht, die Zufammenziehung und 
Verdichtung bemirft. Die größere Dichte unter dem Meeresboden ift num nachgewieſen; für 
die Zufammenziehung könnten die Senfungen unter Faltung und vulkaniſchen Ausbrüden an 
den Rändern der Meeresbeden fprehen. Doc müßten unter diefer Annahme die Meeresbeden 
fortfchreitend tiefer werden und ebenjo auch die Einbrüche und Faltungen an ihren Rändern 
immer zunehmen. Da wijjen wir nun, daß die Meere nicht bloß einmal eingejenkte Beden, 
fondern oft und an vielen Stellen von Einfenfungen heimgefuchte Gebiete find, in denen aller: 
dings Hebungen und zwar fehr oft wieder eingetreten find. Wenn alſo auch die Abkühlung in 
dem angegebenen Sinne wirft, jo wirkt jie doch nicht geradlinig fort, jondern mit Unterbre- 
Hungen. Aus demfelben Grunde kann auch der Zuſammenbruch der Gebirge nicht einfach durch 
Erfaltung herbeigeführt worden fein, denn Faltungen folgten ja an denjelben Stellen wieder. 

Örtliche Erwärmungen müſſen neben den örtlichen Mbkühlungen vor fich gehen. Große 
Geſteinsmaſſen, ſei es Schutt oder Lava, die ſich an einer Stelle anhäufen, müfjen durch Auf: 
nahme der Erdwärme ſich erwärmen, ſich ausdehnen. Darauf gründete Mellard Reade feine 
Theorie der „Gebirgsbildung infolge Belaftung mit Sediment und fumulativer wieberfehrender 
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Ausdehnung”. Reyers Verſuch, die Gebirgsfaltung in einem durd Wärme fich ausdehnen: 
den Schichtenbau durd; die Annahme eines Gleitens des ganzen Kompleres auf geneigter 
Unterlage verjtändliher zu machen, jchafft auch nicht alle Schwierigfeiten aus dem Wege. 
Wir halten diefe Theorie nicht für ausreichend, um die Gebirgsbildung zu erflären, erfennen 
aber die Notwendigkeit ihres Grundgebanfens an, beſonders angefichts der Mächtigfeit von 
4— 5000 m, die manden Schihtenfompleren zufommt, die bald nad) der Ablagerung jtarf 
gefaltet worden find. 

Die Zufammenziehung eines erfaltenden Erdinnern liefert weder die Menge der Kraft, 
die zur Bildung langer Faltengebirge nötig ift, noch wird fie gerade auf diefe Art von Gebirgen 
binführen. Die Entitehung von langen, jchmalen Falten kann nicht durch eine Zufammen: 
ziehung bewirkt werden, die nur Kräfte ohne beftimmte Richtung zur Folge hat. Beſonders 
erflärt aber die Zufammenziehung nicht das Auftreten von Gebirgsfaltungen in großem Maß 
in beftimmten Zeitepodhen, wie z. B. in der Karbonzeit und Tertiärzeit. Für die Erflärung ge: 
rade diefer erdgef&hichtlichen Thatfahe des Zufammendrängens der Faltenbildung in gewiſſe 
Zeiträume vermödhte die Theorie der Iſoſtaſie eine beifere Erflärung zu geben, wenn nicht an: 
dere Einwürfe ihr entgegenftünden. Denn, um ein Land anfteigen zu maden, muß bie Ab: 
tragung einen langen Zeitraum hindurch gewirft haben, und um ein Land finfen zu machen, 
muß ebenfo die Niederfhlagsbildung einen langen Zeitraum hindurch gewirkt haben. 

Wir haben die Ungleichheit des Gewichtes der Erdoberfläche fennen gelernt. Not: 
wendig muß fie zu Ausgleihungen Anlaß geben oder, in der Kunſtſprache: „Die Iſoſtaſie muß 
wiederhergeftellt. werden.” Daß ein Stüd Erde in die Tiefe geht, hängt zuerit von Kräften 
ab, die außer ihm wirkſam find, aber fein Gewicht und die Dichte der Maife, die unter ihm 
liegt, darf man nicht außer Rechnung laſſen. Das Streben nad) Gleihgewicht ruft an leich- 
teren Stellen Aufwölbung, an jchwereren Einjenfung hervor. Wo Änderungen der Gewichts: 
verteilung eintreten, bewirken fie entiprechende Änderungen an benachbarten Stellen. Die 
ichweren Stellen unter dem Meeresboden, die leichten unter den Gebirgsmaffen jcheinen in die: 
jem Sinn ifoftatifch bedingt zu fein. Dutton nimmt an, daß mit einer fortgefegten Sebiment: 
bildung ein Sinfen, mit einer fortgefegten Abtragung eine Erhebung verbunden fei; oder kurz: 
abgetragenes Land fteigt, mit Ablagerungen bededtes finft. Dabei hält er es für wahrfchein: 
(ih, daß der durch Sediment belaftete Meeresboden gegen das durch Abtragung erleichterte 
Land drüde und hier Faltungen erzeuge, jo wie, in Duttons Spuren gehend, Willis und Hayes 
die Entjtehung der Alleghanies in der Weiſe erflären, daß ein großes Feitland im Oſten die 
Sedimente geliefert habe, die an der Küfte abgelagert durch Seitendrud die Faltung des Ge- 
birges bewirften. Es it übertrieben, wenn diejes Prinzip fo verftanden wird, daß Yand und 
Meer fih in hydroſtatiſchem Gleihgewicht befänden, und zwar jo genau 3. B. zwiſchen dem 
Golf von Merifo und dem jüdlichen Allegbanygebiete, daß jeder Transport von Sediment 
von einer Stelle zur anderen oder jede Veränderung der Belaftung eine quantitativ entiprechende 
Verſchiebung bedingt. Iſt es doch vor allem unzuläfjig, als ein einziges Gewicht den Golf von 
Merifo anzunehmen, in dem jelbit Gewichtsunterfchiede vorhanden find, die jene Differenzen 
ausgleichen fönnten. Außerdem zeigt uns die Vergleihung großer Schihtenfomplere, dab 
einzelne gefaltet wurden, während andere, die jogar mächtiger find, ungefaltet blieben. Die 
Faltung ift alſo nicht die notwendige folge einer ftarfen Belaftung, 

An der Iſoſtaſie ift wahr, wiewohl durchaus nicht neu, daß Bewegungen der Erdober: 
fläche durch ungleihmäßige Belaftung infolge von Niederichlägen, Gebirasfaltungen, vulfaniichen 
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Aufhäufungen eintreten müſſen. Schon A. von Humboldt bat angenommen, daß bei Sen: 
fungen an einer Stelle dad Gleichgewicht durch Hebungen an einer anderen bergeitellt werden 
müjje Daß gerade in ſolchen Faltengebirgen wie Jura und Allegbanies gewaltige Sediment: 
maſſen jehr einfeitig aufgehäuft find, wußte man fchon früher, und es ift jogar die Faltung 
diefer Gebirge als eine Folge der Auffhüttung ihrer Gefteinsmaffen aufgefaßt worden. In 
mächtigen Überſchwemmungen und dadurch bewirkten Verſchiebungen großer Schuttmaffen hat 
Medlicott die Urſache des bengalifchen Erdbebens von 1885 geſucht. Preſtwich hat dem Drud 
der vulfanifchen Auswurfsmaffe auf ihre Unterlage das Eindringen des Waffers in die Sodel 
vulfanifcher Berge zugejchrieben. Und eine örtliche Überlaftung durch Zuſammenſchiebung der 
Geſteinsmaſſen in Faltengebirgen fieht Albert Heim im Einfinfen der Alpen und ihrer Rand: 
zonen. Ähnlich meinte man ein Einfinken des durch Sedimentmaſſen ſchwer belajteten Fußes 
des Himalaya wahrzunehmen. Beim Niederfinken einer fontinentalen Tafel, die wir ung immer 
als ein Gemwölbejtüd zu denken haben, müſſen Zufammendrängungen an den Rändern des fin: 
fenden Stüdes ftattfinden, wenn nicht das ganze Gewölbe eine ftärfere Biegung erfährt. Es ift 
nicht ausgejchloifen, daß man noch weitere Möglichkeiten der Bodenbewegungen unter Faltung, 
Hebung und Senkung entdeden wird. Jedenfalls wird die Auffaſſung der Gebirgsbildung durch 
Faltung immer weniger einfach, je näher man an die Folgebewegungen der Faltung herantritt. 

Wenn Belaftung niederdrüdt, muß Entlaftung das Emporfteigen tieferer Mafjen bewirken. 
Es gibt Angaben aus Steinbrühen und Bergwerken über die Ausdehnung und Aufwölbung 
von Gefteinsichichten, von denen der Drud überlagernder Maffen weggenommen ward. He: 
bung denudierter Streden will Middlemiß im Himalaya beobachtet haben. Und Diener ſchildert, 
wie in den Dolomiten, wo unter den gewaltigen Blöden des Schlerndolomits nadhgiebige 
Mergel und Tuffe triaſſiſchen Alters lagern, dieje Gefteine ſich wie eine plaftiiche Maſſe be: 
nehmen. Dolomitblöde gleiten auf diefer Unterlage zu Thal, die ihrerfeits in ihren Lücken 
emporgepreßt wird; die Blöde jelbit zerflüften beim Weichen ihrer Unterlage, und ge: 
ſchloſſene Maſſen löſen fich in Baftionen und Pfeiler auf. Diener hält es auch für möglich, 
daß, wo in einem Gebirgsbau das Dedgeftein abgetragen wird, die untenliegenden Gefteine 
ſich erleichtert aufbiegen. Sollten ſich ähnliche Beobachtungen vervielfältigen, jo würden den 
in der Tiefe gefeilelten Kräften, die fich erft bei Erleichterung der darüber ruhenden Maſſen 
zu regen beginnen, wohl überhaupt größere Leiftungen in der Umgeftaltung der Erdoberfläche 
zuzumefjen fein. 

Segenüber jo manden Thatjachen, die dafür fprechen, daß die Erdrinde auf Drud und 
Entlaftung reagiert, jtehen nun freilich auch einige, die davon nichts erfennen lafjen. Die Erd— 
geichichte verzeichnet Fälle, wo nad) großer Belaftung Hebung eintrat. Die ſchottiſchen Hoch— 
lande, ald Gebirge gebildet am Schluß der filurifchen Zeit und aus tiefer Verſenkung wieder 
gehoben, nachdem einige taufend Meter devonischer Sanbdfteine darauf abgelagert worden waren, 
beweifen, daß nicht notwendig auf Ablagerung Senkung folgt. Und einige der größten Sen: 
fungsgebiete, wie die drei Mittelmeere, zeigen feine Ablagerung, die bejonders ihre legten 
großen Senkungen erklärte. Endlich) haben wir Fälle, wo Hebungen mit Senfungen in ver: 
hältnismäßig kurzer Zeit wechſeln. Solche berichtet uns die Gefchichte der Nord: und Oſtſee noch 
in nachglazialer Zeit. Für diefe Bewegungen fehlt eine entiprechende Gleichgewichtsitörung 
ebenfalls. Man wird alſo heute nicht weiter gehen dürfen als bis zu der Annahme, daß Be 
laftungen und Entlajtungen der Erdoberfläche wohl im ftande fein fönnen, Bewegungen in der 
Erdrinde auszulöjfen, daß fie aber feineswegs eine notwendige Vorausfegung derjelben find. 
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Die Faltung der Erdrinde ift eine allgemeine Erjcheinung an der Erdoberfläche. Weber 
Zonen noch Meere noch Eis begrenzen fie, noch entzieht fich ihr irgend ein Geftein. Stein led 
der Erde dürfte dauernd von diefen Bewegungen verschont geblieben fein, wenn auch auf alt: 
gefaltetem Boden in Millionen Jahren dauernder Ruhe jede Faltungsipur verwifcht ift. In 
feinem Zeitalter hat dieje Bewegung vollitändig geruht. Die einjt weitverbreitete Auffaffung, 
alle großen Gebirge ſeien in der Tertiärzeit entftanden, ift längft verlajfen; Ural, Küenlün und 
Ranſchan find Beijpiele uralter Gebirge. Es iſt möglich, dat die Faltung an einer Erbditelle 
nur für eine beſchränkte Zeit nachgewiefen werden kann, fo wie Heim von dem Finfteraarhorn: 
Maſſiv annimmt, e3 habe bis gegen Mitte der Tertiärzeit „nur Eontinentale Vertikalſchwan— 
fungen“ erfahren. Aber wenn fie an einer Stelle paujiert hatte, ging die Faltung an einer 
anderen weiter. Sie ilt in einem und bemfelben Gebirge von einem Ende zum anderen ge- 
wandert, 3. B. in den Alpen von der öftlichen zur weitlichen Seite, fie ift vielleicht in größeren 
Gebieten mit ungeheuer langen Unterbrechungen gewandert (ſ. ©. 243). So weit unjere Er: 
fenntnis reicht, wachen Falten ebenjo langjam wie Hebungen und Senfungen; aud) fie ver: 
dienen den Namen fähularer Bewegungen. Man möchte glauben, dab es bei Brüchen und 
Senfungen anders fei, und die Vermutung ift nicht abzumeijen, daß teftonifche Erdbeben 
(1. ©. 203) die Folge von Spalten find, die fi mit einem Nude bilden oder erweitern. Ein 
Beweis, daß Verwerfungen an Bruchipalten ſich ungemein langjam bilden, liegt aber in Durch: 
bruchsthälern, die Verwerfungen quer durchſetzen. Ihr Fluß hatte offenbar Zeit, fie einzu: 
fägen, während die Verwerfung fih mit unmerflicer Langſamkeit entwidelte. 

Ähnlich, wie wir im Yulfanismus große Perioden der Thätigkeit und des Ermattens 
haben wechſeln jehen, iſt e8 auch in der Gebirgsbildung. Die Zeit der älteren Steinkohlen: 
formation ijt für einen großen Teil der Erde eine Zeit der Gebirgsbildung geweien. Damals 
wurden Gebirge in ganz Europa gefaltet, auch dort, wo heute Flachland darüber gebreitet ift; 
es falteten ich aber auch Teile von Amerifa und von Auftralien in derjelben Zeit, 5. B. dort die 
Alleghanies, hier die Gebirge des Südoſtens. Vielleicht reichen die jüngften Falten des afrifa- 
nischen Bodens nod in dieje Zeit herein. Auch dürften mit der mitteleuropäiihen Faltung 
aleichzeitig Faltungen Tibets fein. Älter, vielleicht mit den kaledoniſchen vergleichbar, find Fal: 
tungen im Küenlün, deren Zeitgenoffen wir in Nordweſteuropa, Nordamerifa und wahrjcheinlich 
in Afrika vermuten dürfen. Endlid führen alle die hohen Faltengebirge der Gegenwart auf 
einen Höheltand der gebirgsbildenden Kräfte in der jüngeren Tertiärzeit zurüd. 

Wer die Gebirgsbildung erflären will, muß auch die große Tendenz auf regelmäßig wie: 
derfehrende Ridhtungen der Gebirge erflären. Er wird finden, daß in der Richtung der 
Sebirgsbildung und verwandter Vorgänge zwei Grundthatſachen zu unterfcheiden find: die 
Wiederkehr gleicher Winkel diefer Richtungen zu einander, zu den Polen, zum Äquator oder an: 
deren Grundlinien, und der Barallelismus der Richtungslinien untereinander. Was dieſe le: 
tere Erſcheinung anbetrifft, jo kann fie nadı dem Prinzip der Wellenringe mechaniſch gedeutet 
werden (ſ. oben, ©. 285). Größere Schwierigkeiten bietet die andere. Wir haben in den 
Senfen Indoafrikas und in den Falten der Südhälfte Südamerikas die meridionale Richtung 
wiederfehren jehen. Große Gebiete der Feitländer und infelreiher Meere fanden wir geradezu 
beherrſcht von den einander oft genau rechtwinfelig durchſetzenden Nordoſt- und Nordweſtrich— 
tungen. Den Parallelfreifen entiprechende Richtungen fommen befonders in den Mittelmeeren 
und in Innerafien zum Ausdrud, Über die Urfachen diefer großen Negelmäßigfeiten find wir 
noch nicht im ftande, Beſtimmtes zu jagen, Nahe liegt es, an den Zufammenbang mit großen 
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Linien der Wirkung der Sonne auf die Erde, alſo mit klimatiſchen Grenzen, zu benfen. Norden: 

ſtiöld hat den fühnen Verſuch gemacht, für diefe Annahme einen wiſſenſchaftlichen Boden zu finden. 

Die Einwirkung der Lufttemperatur und der unmittelbaren Bejtrahlung auf die oberflächlichen 

Schichten der Erde, die fih im gemäßigten Klima bis zu 30 m Tiefe fortpflanzen muß, bedeutet Aus- 

dehnung und Zufammenziehung, die zu feitlichen Verſchiebungen in allen Fällen führen muß, wo die 

Ausdehnung nicht nad allen Seiten ſich gleihmähig fortpflanzen kann. Nordenjtiöld ijt geneigt, 

darauf wenigitens jene Haltungen zurüdzuführen, die nur oberflächliche Schichten ergriffen haben. Er 

erinnert an eine jchon 1861 und 1864 von ihm gemachte Beobachtung in Spigbergen, wo tertiäre Schich- 

ten in der Kings-Bucht ſich als ſtark gefaltet erwiefen, während in der Hinlopenjtraße Kreidegeſteine in 

Wechſellagerung mit plutontfchen fajt horizontal lagen. Beſonders glaubte er aber feine Anſicht durch 

die Ergebnifie von Brunnenbohrungen in frijtalliniihen Gefteinen an den ftüften Schwedens bejtätigt 

zu fehen, wo überall in 30— 35 m Waſſer gefunden wurde, das nur foweit eingedrungen wäre, als der 
Boden aufgelodert wurde. 

Sicherlich empfiehlt es fi, die oberjten Erdichichten bis zu 30 — 40 m Tiefe, die in ge: 
mäßigtem Klima noch von der einftrahlenden Sonnenwärme bewegt werben, als eine befonders 
beweglihe Hülle dem übrigen Erdfern gegenüberzuftellen. Darin liegt ein gejunder Gedante, 
Aber bei der Gebirgsbildung haben wir es mit viel tieferen Wirkungen zu thun, denen ober: 
flächliche Einflüffe nicht gerecht werden. Wenn man in einzelnen Gebieten, 3. B. im europäi- 
ſchen Rußland, einen Wechfel von Senktungen und Brüchen und entiprechenden Ausbreitungen 
des Meeres in latitudinarer und meridionaler Richtung beobachtet haben wollte, jo war es doch 
gewiß voreilig, dabei jogleih an einen unmittelbaren Einfluß des Klimas zu denken, 

Wenn wir darauf Dinzumweifen hatten, daß die Abkühlungstheorie zu viel Gewicht auf 
das unbefannte Erdinnere legt, kann al3 der gemeinfame Mangel der thermijchen und iſoſta— 
tiſchen Theorien die zu geringe Berüdjichtigung des Inneren bezeichnet werden; beide bleiben 
buchjtäblich zu ſehr an der Oberfläche der Erjcheinungen und Kräfte haften. Daher ihre nur 
örtliche Anwendbarkeit. Die Theorie der Zufammenziehung durch Ausjtrahlung der inneren 
Erdwärme it jo allgemein, daß fie die Fühlung mit der Thatjadhe verliert, die fie erflären 
will; die anderen Theorien find jo jpeziell, daß fie für die Erflärung des Ganzen der Ge: 
birgsbildung verjagen. 

Was wir heute Har jehen, können wir in die Sätze zujammenfajjen: notwendig iſt 
zwar der MWärmeverluft der Erde, aber nirgends tritt uns in ber Gebirgsbildung Wärme 
unmittelbar wirkſam entgegen. Wir nehmen die Schrumpfung als VBeranlaffung der Ge- 
birgsfaltung nicht an, weil fie uns etwa als Folge des Wärmeverluftes feititünde, jondern 
weil fie die brauchbarite Erklärung der Faltung ift. Wir nehmen jedoch an, daß die Erdwärme 
in der nachgewieſenen Plaftizität der Gefteine mit großem Drud zufammenwirfe, und daß 
diefe Plaitizität der Übergang zu einem tieferliegenden flüfjigen Zuftand jei, Wo die Plafti: 
zität der Gejteine anfängt, geht die tektoniſche Urfache ſchon in eine vulfanifche über. Die Ver: 
bindung zwiſchen Plaftizität und Flüſſigkeit wird fihtbar in dem Zufammenbange des Qulfa- 
nismus und der Gebirgsbildung. Diefer Zufammenbang ift nicht bloß örtlich, fondern es gibt 
auch Symptome tieferer Verwandtſchaft zwiichen beiden. Beide treten zu beftimmten Zeiten auf 
und erlöfchen dann wieder für lange, Beide fchreiten in Kleinen Schritten von einer Erditelle 
zur anderen fort. Beide können nicht mit einer großen dauerhaften Kraftquelle in unmittel: 
barem Zufammenbange ftehen. Verglichen mit den anderen Innenbewegungen der Erbrinde, 
nimmt die Faltung eine mittlere Stelle zwiſchen dem Qulfanismus und den einfachen Zer: 
reißungen mit Brucd und Senkung ein. Jener arbeitet mit einem feuerflüffigen, dieſe mit 
einem ſpröden Stoffe; die Sebirgsfaltung aber mit einem nach unten zu plaftifch werdenden, 
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Man wird annehmen müffen, daß die Gebirgsbildung ihren Sig in Teilen der Erdrinde 
babe, die plaftifcher find als die Erdoberfläche, und die zwar ſtark erwärmt, aber nicht in 
Glut und Fluß übergegangen find wie die vulfanifchen Gefteine. Sprit nicht für Die ge- 
ringe Tiefe der Faltung ſchon das verhältnismäßig Feine Ausmaß ihrer Leiſtungen an ber 
Erdoberflähe? Eine Urſache, die nicht weiter im horizontalen Einne wirken fonnte als z. B. 
die Bildung des Himalaya zu bewirken, würde auch nicht aus großer Tiefe heraufzumwirfen ver: 
mocht haben. Wir nehmen an, daß die Gebirgsfaltung und Gebirgshebung von der plafti: 
chen, tieferen und wärmeren Maſſe eines Gefteines in deſſen ftarre Oberflächenmaſſe hinein: 
wirkte und dieje gewiſſermaßen mitzog. Die Verbindung mit Hebung und Senfung macht den 
Eindrud, als ob eine plaftiiche Maſſe unter der Erdrinde langſam von einer Stelle zur anderen 
flöffe, um an dieſer ſich aufzuftauen, während dort eine Lücke blieb, Aber die Schwere: 
meffungen melden einftweilen davon nichts. 

immerhin mahnen uns die Vorgänge der Gebirgsbildung, das Verhältnis der Erb: 
rinde zum Erdinneren ſchärfer ins Auge zu fallen. Wir fprechen Worte wie Erdfrufte, Er: 
ftarrungshülle aus, ohne ung Rechenichaft zu geben von der Schwierigkeit, gerade das Verhält- 
nis der als Rinde gedachten Oberflächenihicht der Erde zum Inneren der Erde vorzuftellen. 
Wir haben eigentlich fein Recht zu ſolchen Ausdrücken. Auch „feſte Hülle des Planeten“, wie 
Bon Richthofen in feinem Führer für Forichungsreifende jagt, geht zu weit. Hülle wovon? Und 
warum fejte Hülle? Wiffen wir, daß das innere flüffig it? Man kann gegen die Anwendung 
der Gejege der unter unjeren Augen vor fi gehenden Veränderungen der Erdoberfläche auf 
die Veränderungen der Vorzeit den Einwurf hören, es hätten auf der Erſtarrungskruſte Ver: 
hältniſſe gewaltet, die heute nur ausnahmsweiſe auftreten. Wo ijt die Erftarrungsfrufte, auf 
die man ſich hier beruft? Eine Erjtarrungsfrufte der Erde gehört nicht in unferen Erfahrungs- 
bereich. Wohl liegt der äußerfte Teil der Erdrinde über den tieferen Teilen als ein mannig- 
faltig gearteter und gebauter; das erfennen wir an den zahlreichen Veränderungen, welche 
die von innen heraus wirkenden Kräfte erfahren, ehe fie zur Erdoberfläche durchdringen: aus 
einer Bewegung werden viele, aus einer einheitlichen werden mannigfaltige, wie wenn ein 
Lichtitrahl beim Durchgange durch ein Medium gebrochen wird. Aber darüber hinaus willen 
wir nichts. Wir vermeiden daher abfichtlich die beliebten Worte Erdfrufte, Kruſtenbewegungen 
und dergleichen und ziehen das Wort Erdrinde vor, das einen mehr organifchen Charafter 
bat, weniger bejtimmt einen Zuftand vorauszujegen fcheint, den wir zu wenig kennen, um ihn 
behaupten zu dürfen. 

Bon dem ausfegenden, unregelmäßig pulfierenden Charakter aller Wirkungen des Erb: 
inneren nad) außen muß die Forſchung nach deren Urfache ausgehen. Es liegt Feine Kraft den 
Strandverjchiebungen, den Gebirgsbildungen, den Erdbeben und Vulkanausbrüchen zu Grunde, 
die ftetig fortwirft. Sie braucht Unterbredungen, in denen fie fi) ſammelt. Sie fteigt und 
fällt. Die befte Vorſtellung von dieſer ihrer Natur gibt uns ein erlofchener Vulkan, deſſen 
inneres die Erofionen oder eine Berftung bloßgelegt haben. Pan fieht den Anfang, den Höhe: 
punft und das Ende. Es find Prozefje, die jogar dem Wachstum infofern verglichen werden 
können, als fie irgend einen Vorrat von Kraft aufbrauchen, nach deſſen Verwendung fie ein: 
fach aufhören. Es braucht dann eine Zeit, bis wieder ein ähnlicher Vorrat aufgefammelt ift, 
und num fpielt fich derjelbe Prozeß von neuem ab. 


III. Land und Waſſer, Feitländer und Inſeln. 


1. Erdteile und Meere. 


Inhalt: Landilähen und Waſſerflächen. — Das Übergewicht der zufammenhängenden Waſſerfläche. — 
Land und Wafferhalbkugel. — Die Entwidelung der Anfichten über das Verhältnis von Land und 
Meer. — Das Weltmeer und die Meere. — Die beiden Polarmeere. — Mittelmeere und Randmeere. — 
Erdteil und Feitland. — Nordländer und Südländer. — Arktis umd Antarktis, — Ein geichichtliches 
Element in der Unterfheidung der Erdteile. — Ahnungen von Gejehmäßigkeiten in den großen Um— 
riffen der Yänder und Meere. — Die Ühnlichleiten in den großen Zügen der Erdoberfläche. — Barallel- 
richtungen in Feitländern umd Inſelreihen. — Die Halbinieln. — Landenge. — Landboden und Meeres: 
boden. — Die Entitehung der Feitlänbder. Feitlandtrümmer. — Die angeblihe „Rermanenz“ der 
Feitlandterne und Meeresbeden. 


Landflähen und Waſſerflächen. 


Die bekannten Landmaſſen find auf 135 Mill. qkm zu ſchätzen, die befannten Meeres: 
flächen auf 353 Mill. qkm. Das wäre das Verhältnis von 28:72, Das Yand als 1 geſetzt, 
wäre das Waller glei 2,6. Nun find aber in der arktiichen Region gegen 5 Mill..gqkm und 
in der antarftiichen 16 Mill. Akm unbefannt. Es ift durchaus unzuläffig, diefe unbefannten 
Räume nur als Yand oder nur als Waller in die Rechnung zu ftellen. Es entipricht vielmehr 
der wiſſenſchaftlichen Wahricheinlichkeit die Annahme, daß fie jowohl Waſſer als Yand um: 
ſchließen. Es iſt wahrſcheinlich, daß in der Antarktis mehr als die Hälfe des Unbekannten Yand, 
in der Arktis mehr als die Hälfte Waffer ift. Es ift aljo zuläflig, die unbekannten Nord: und 
Südgebiete als halb Waſſer, halb Yand zu rechnen. Damit erhalten wir als das für uns wahr: 
ſcheinlichſte Verhältnis 71,7 Waffer zu 28,3 Yand = 2,54:1. Alſo rund drittbalbmal mehr 
Meer ald Yand. Das ift allerdings nur das Verhältnis der Yänder zu den Meeren. Das Ber: 
bältnis des Yandes zum Waffer ift etwas anderes, denn manche Gebiete, die hier als feites 
Land gerechnet werden, find in Wirklichkeit dauernd mit Eis bededt, ftehen aljo unter feſtem 
Waſſer, wie Grönland und alle jenfeit der Firngrenze gelegenen Abjchnitte der Hochgebirge; 
oder jie find mit flüſſigem Waſſer bededt, wie Seen, Flüffe, Siimpfe, Moore. Wenn man alle 
dieje mit Süßwaſſer in feiter oder flüjfiger Form bededten Teile der Erde in die Schätzung 
aufnimmt, jo find ſogar reichlich drei Vierteile der Erdoberflähe Waifer. 

Seen, Flüſſe, Sümpfe, Gletiher und Firnfelder bededen mindeſtens 10 Mill. qkm bes befannten 
Landes mit ihren Waflerflähen. Dazu fommt nun noch jene die Erdoberfläche durchtränfende Feuchtig- 
feit, die nicht berechnet werden lann, die man aber nicht unbeachtet laffen darf. Nur eine ganz genaue 
Quellentarte wäre wohl als eine Darstellung zu bezeichnen, die dem IThatbeitande naheläme. Wir 
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dürfen diefe in Millionen Adern und Tümpel zerfplitterte Feuchtigleit durchaus nicht aus dem Auge 
laſſen, wo e8 fih um das Verhältnis des Feſten zum Flüffigen auf der Erdoberfläche handelt. Geringes 
Gewicht ift darauf zu legen, daß, wenn wir diefe 10 DIN. qkm denjenigen der befannten Meere zufügen, 
das Verhältnis 7:3 dem von 8:3 näherlomnt, das auch jene erhalten, denen alle unbelannten 
Rolarregionen Meer jind. Größeres Gewicht ift dem Grundjage beizumeffen, daß mit dem Verhältnis 
zwiſchen Yändern und Meeren noch nicht dasjenige zwiichen Land und Waſſer abgethan iſt. Unfereftarten 
geben übrigens ſchon darum ein faliches Bild der Verteilung des Waſſers über die Erde, weil die Welt- 
farten in der Regel das große Südmeer nicht zeihnen, da es in der nördlichen Hälfte land» und infel- 
arm, alfo für den Kartographen leer, und in ber füdlichen unbelannt ift. Uuf Karten in Mercator 
projettion gibt man an und für fi nicht gern bie den Polen zunächſt liegenden Teile wieder wegen 
der gewaltigen Verzerrung, die fie erleiden müßten. Man jchneidet mit 80 —85° im Norden, aber mit 
60° im Süden ab. Ein jolches beichnittenes Kartenblatt zeichnet eine viel [andreichere Erde, ala wir jie 
auf dem Globus finden. Man muß den Globus betrachten, wenn man fid) über die wahre Verteilung 
des Flüſſigen auf der Erde unterrichten will. 

Dazu kommt, daß wir genaue Küftentarten nur in geringer Zahl haben. Die exakte Beſtimmung ber 
Grenze zwiihen Land und Meer iſt für weite Gebiete der Erde ebendeshalb nicht möglich. Bei 
einem Erdteile wie Afrila fönnen wir nur innerhalb einer Fehlergrenze von einigen zehntaufend Duadrat- 
filometern die wahre Ausdehnung bejtimmen. Damit iſt natürlicherweife aud die genaue Angabe ber 
Größe der Meeresfläche unmöglich gemacht. Außerdem ijt auch diefe wichtige und in manchen Beziehun: 
gen größte aller Grenzen vielen Schwankungen, den jogenannten Küſtenſchwankungen (j. oben, ©. 213), 
unterworfen. Unſere Karten zeichnen aber auch die Länder nicht in ihrem natürlichen Wafferreichtum. 
Sie zeichnen nicht Die unterirdiichen Waſſerläufe und felten die Quellen, und nur die genauejten topo— 
grapbifchen Blätter weifen auch die Heinften Äderchen der Flußnetze auf. Keine Karte bringt den Schnee, 
der als feites Waſſer einen Teil des Jahres die Erde bededt, und jelbjt genaue Karten vernachläffigen 
die Firnflede und Heinjten Gletſcher. Die Feuchtigkeit der Luft in feiter, flüffiger und Dampfform iſt 
aber überhaupt tartographifch nicht darjtellbar. Hier iſt aljo einer von den Punkten, wo die Karte nicht 
ausreicht, um das wahre Erdbild zu zeichnen. 

In anderer Richtung ändert ſich durch das Gefrieren der Eismeere und die Bildung zu: 
jammenhängender Eisanhäufungen in Sunden und Buchten die Ausdehnung der Wafjerflächen. 
Für Wanderungen der Tiere und Menſchen find diefe Eisdecken der Bolarmeere feit wie Land, 
und die fontinentale Natur des arktiſchen Klimas wird durch die Maffen des zwiſchen den 
arktiſchen Inſeln geitauten Eifes mit bedingt. Immerhin bleibt ein gewaltiges Übergewicht 
des feuchten Elementes beftehen, und die Geographie hat immer damit zu rechnen, daß fo 
viele Erfcheinungen des trodenen Landes, die fie erforscht, auf einen jo feinen Teil des Erd: 
balles eingejchränft und von foviel Waſſer umgeben find, 


Das Übergewicht der zufammenhängenden Waſſerfläche. 


Daß wir in runder Summe fieben Zehntel der Erboberflädhe bem Meere zuzuteilen haben, 
jo daß für alle Feitländer faft nur ein Viertel übrigbleibt, gehört zu den großen, ja zu den 
folgenreichiten Thatjachen der Geographie, Die alten Phöniker nannten das große, ſcheinbar 
grenzenlofe Meer, in das fie hinausjegelten, wenn fie die enge Strafe zwiſchen den Säulen 
des Herkules vom Mittelmeere her durchfahren hatten, Og, d.h. Allumfaffer, woraus Karl Ritter 
Dfeanos, Dean ableitet. Wenn vielleicht dieſe Herleitung das Schidjal vieler anderer teilt, 
nicht ganz ficher zu fein, jo lt doch das eine gewiß, daß unfere Anſchauung der Erde, unfer 
Bild der Erde heute noch gerade jo ein meerumflofjenes ift wie zur Zeit der Phöniker und Grie— 
hen. Nur it nicht unſere ganze Erde eine im Meere ſchwimmende Scheibe, ſondern drei große 
Landmaſſen und unzählige Inſeln entjteigen als gewölbte Hervorragungen dem überall fie um: 


flutenden Ozean. Wie bei großen Überſchwemmungen vorher verbundene Landteile einander 
Ragel, Erbfunde I. 17 
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entgegenragen, ohne ſich zu finden, fo hat der Meeresüberfluß fich in die Sunde und Meerengen 
zwifchen Halbinfeln ergofjen, die den alten Zuſammenhang deutlichjt erfennen lafjen: das Kap 
Tarifa und die Punta Yeone, das Prinz von Wales-VBorgebirge und das Oftfap oder Kap Deich: 
neff find derartige Überihwenmungsformen. Auch bei Injelgruppen und Inſelketten hat man 
den Eindrud, Reiten eines älteren Landzuſammenhanges gegenüberzuftehen. 

Der überwiegenden Menge des Waſſers verdankt Die Erde die allverbreitete Feuchtigkeit. 
Die trodenite Wüſtenluft enthält Wafferdampf, und die entfernteiten Dafen haben Grundwaſſer 
unter bürrem Wüſtenboden. Auch diefes Grundwaſſer war in der Luft, ehe es in den Boden kam. 
Mit einem faft dreifachen Übergewicht der Waſſerfläche hat unfere Erde eigentlich ein ozeaniſches 
Klima. Bon dem Meere ber tragen die Winde den Wafferdampf in die Länder, und fie vermögen 
foviel zu bringen, weil das Meer überall fo nahe iſt. In der Nähe des Meeres find Seen und 
Flüffe größer und ift die Luftfeuchtigkeit reichlicher als im Jnneren der Länder. Je offener und 
breiter die Verbindung mit dem Meere ift, defto meerverwandter ift nach Klima und Bewäſſe— 
rung das Yand. Die Größe der zufammenhängenden Waſſermaſſen des Meeres fommt aud in 
der Größe und den Mafjenwirkungen der die Erde umzirfelnden Strömungen und den gewal- 
tigen Beträgen der Verdunſtung des Meeres und der Niederfchläge zum Ausdrud, 

Das Übergewicht des Wajlers an der Erdoberfläche erſcheint in feiner ganzen Größe in 
der erdgeſchichtlichen Berjpeftive. Wenn die mittlere Tiefe des Meeres fünfmal fo groß 
als die mittlere Erhebung der Yandmafjen über den Meeresipiegel it, und wenn das Volumen 
des Meeres fait das Dreizehnfache desjenigen der über den Meeresipiegel hervorragenden Län— 
der beträgt, jo liegt es nahe, die Deprejlionen, in welchen das Meer fteht, als die wirklich wich— 
tigen Züge, die „really important features“ (Whitney) in der Bhyfiognomie der Erde anzu: 
jehen und in der Bildung oder Umbildung eines Meeresbedens eine viel größere Sache zu er: 
bliden als in der Entwidelung oder dem Zerfall eines Erdteiles. Die feften Teile der Erdober: 
fläche find nur zerftreute, Heine Hervorragungen der feiten Erde, deren Hauptmafje tiefer zu 
finden iſt. Es liegt jehr nahe, zu glauben, daß bei jo großem Übergewicht des Flüffigen über 
das aus dem Flüffigen hervorragende Felte das Flüffige eine vorherrſchende Stellung in allen 
Bewegungen eingenommen habe, die das Verhältnis der beiden zu einander zu ändern jtrebten. 
Verhältnismäßig leichte Werfchiebungen ſchon mußten große Streden des Landes ins Meer 
tauchen oder fi) emporheben laſſen, während das Wafjer durch diefe Verſchiebungen in dem: 
jelben Maße weniger verändert wurde, als feine Maſſe größer war. Würde alles Yand, das jetzt 
über den Meeresipiegel hervorragt, unter denjelben finfen, jo würde das Meer nur um ein 
Dreizehntel feines jegigen Volumens zunehmen. Es find alfo nur Schwankungen von verhält: 
nismäßig geringem Betrage nötig, um große Streden Landes unter Waffer zu ſetzen, während 
umgefehrt die Meeresbeden nur durch ungleich viel mächtigere Veränderungen weſentlich um: 
aeitaltet werden fünnten. Die Erdteile find nicht bloß Inſeln dem Worte nad), fondern in der 
That liegen fie, wenn man ihre Maſſe, ihr Gewicht, ihren Widerftand erwägt, nur wie ſchwache 
Eilande im ruhelojen Meere, denn das Maffenübergewicht des Meeres über das Land bedingt 
viel einjchneidendere Größen: und Geltaltveränderungen des letzteren bei Niveaufhwanfungen, 
als fie bei dem erjteren möglich find, Sänfe das Meer um 1000 m, fo würde das Areal des 
Yandes um 30 Prozent zunehmen, erhöbe es jich um denjelben Betrag, jo würde dieſes jelbe 
Areal um SO Prozent abnehmen. Oder, um einen bejtimmten Fall zu nennen: als der Meeres: 
boden nur um 45 m höher lag, wurden die großen füdoftaftatifchen Inſeln landfeft, aber eine 
Erhebung des Meeresbodens um 200 m ließ die Feitlandränder über die Javaſee bis zur 
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Makaſſarſtraße fih ausdehnen, Palawan und Formofa an das Feitland anſchließen. E3 treten 
aljo Perioden geringerer Landgröße auf der Erdoberfläche und damit ausgedehnterer Meeres- 
verbreitung leichter ein al3 das Gegenteil. Ein Meer könnte noch feichter als die Meere von 
heute fein, und würde doch leicht die ganze Erde mit einer ununterbrochenen Waſſerhülle zudeden. 


Land: und Waflerhalbfugel. 


Die Verteilung von Land und Waſſer auf der Erde ift im höchften Grade ungleihmäßig 
(j. die Kärtchen S. 260 und 261). Das Land ift nördlich vom Äquator faft ebenjo angehäuft 
wie das Waffer ſüdlich davon, und die öftlihe Halbfugel ift landreicher als die weitliche. Nörd— 
li vom Äquator ift das Verhältnis zwifchen Land und Meer wie 1:1,47, ſüdlich vom Hquator 
wie 1:5,94. Auf der ſüdlichen Halbkugel ift 25/5 mehr Wafferfläche ala auf der nördlichen, und 
es läßt jich die Erdfugel zwifchen Nordojten und Südweſten jo halbieren, daß auf der jüdöft- 
lichen Halbfugel nur ungefähr ein Achtel, auf der nordöftlichen der ganze Reſt der Länder zu 
liegen fommt, weshalb man mit Recht die norböftliche als die Landhalbfugel der ſüdweſt— 
lichen als der Waſſerhalbkugel gegenübergeftellt hat. Diejen Gegenjag nennt Karl Ritter 
den größten und wichtigiten, den wir nächit dem Elimatifchen des Nordens und Südens auf 
der Erde kennen. Auf der ſüdweſtlichen oder Waſſerhalbkugel liegt nur ein einziger Erdteil, der 
kleinſte, Auftralien, nahe dem Mittelpunfte, der in die Gegend von Neufeeland fällt, ferner die 
Inſeln Indoneſiens bis zur Hälfte Sumatras, ein Meines Endchen der Südoftjpige Aſiens, die 
Hälfte von Hainan und Kleine Teile von Oftchina und Südjapan, von Südamerika etwa das 
jüdliche Dritteil und endlich die problematiihen Südpolarländer. Weit zerftreut und räumlich) 
unbeträchtlich, verichwinden diefe Länder fait in dem Übermaße des Waifers. 

Die Landhalbfugel bietet ein nahezu entgegengejegtes Bild. Ein faſt eingefchloffenes Meer 
um den Nordpol, umgeben von einem breiten Bande, in das Europa, Afrifa, Nordamerika und 
die Arktis ganz, von Südamerifa der nördlich von 19° füdl. Breite liegende Teil, Ajien mit Aus— 
nahme Heiner Teile von Südoſtaſien fallen, und an das nur Teile der Ozeane ſich anschließen. 
Im Zenith jener Halbfugel liegt ein Punkt ſüdöſtlich von Neufeeland, im Zenith diefer ein Punkt 
in 47/40 nördl, Breite und 21/29 weſtl. Zänge bei Le Croific vor der atlantifchen Küſte Frank— 
reiche, Die Landhalbfugel, das ift die Erdhälfte mit möglichit viel Land, fteht der Waſſerhalb— 
fugel als der Erdhälfte mit möglichit viel Waffer gegenüber: 48 Prozent Land gegen 61/2 Pro: 
zent Land, Waller und Yand verhalten ſich auf der Landhalbkugel wie 13:12, auf der Waſſer— 
halbfugel wie 14,4:1, wern man die unbefannten Bolargebiete außer Betracht läßt. 

Groß und zahlreich find die Folgen diefes Unterfchiedes für die Lage, Geſtalt und Größe 
der Länder, Meere und Injeln. Einem Übergewichte des Nordens in allen, was dem Lande 
gehört, fteht ein Vorfprung des Südens in allem gegenüber, was im Meere ift oder vom Meere 
ausgeht. Erinnern wir uns nur an den Stillen Ozean, der gegen den Südpol ſich mit einer 
Breite von der Hälfte der Erdfugel öffnet, um gegen den Nordpol fich jo abzuschließen, daß 
der Beringitraße nur eine Öffnung von 90 km und 50 m mittlerer Tiefe bleibt. 

Wir werden den Folgen diejes Berhältnilfes in der Wärmeverteilung im Meer und der 
Luft begegnen. Wir werden auch eine Pflanzen und Tierwelt von großer Ähnlichkeit Durch Nord— 
europa, Nordafien, Nordamerika wie in einem Gürtel um das Eismeer verbreitet finden, die 
paläarktiiche Flora und Sauna der Biogeographen, die im Gegenjage fteht zu der ausgeſproche— 
nen Eigenart der füdafrifanischen, auftraliichen, füdamerifanifchen Yebewelt. Wir werden ſehen, 
wie auf den gejchloffenen Landmaſſen des Nordens auch die Menfchen fich weiter und einander 
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ähnlicher um das Eismeer verbreitet haben, Bon Lappland bis Grönland wohnt eine Raſſe; 
Südafrika, Auftralien, Amerifa dagegen bieten drei der größten Gegenfäge, welche die Erde in 
Bezug auf Raſſen kennt. Bis in das fulturlihe und das heutige politische Übergewicht der 

landreicheren Norohalbfugel jegt fic) die Wirfung der Land: und Wafferverteilung fort. 
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Die Landhalbkugel. Rah Hermann Beythien. Vgl. Text, S. 259. 


Nach Tillos Berechnung iſt das Verhältnis zwiſchen Land und Waſſer in den Zehngrad 
gürteln folgendes: 


Südl. Breite | Land 





| 
N | 0-10 | 22,8 

0-0 | 71 28,3 10-20 29,5 775 
60-50 | 570 43,0 20—30 22,8777,2 
5040 52,2 47,8 30—40 10,1 | 89,9 
40-30 5 43,5 56,5 40—50 3,8 96,7 
30- 20 37,8 62,7 5060| 1,0 99,0 
20-10 Br | 78,8 60—70 3,2 96,8 
10-0 | 25,9 N 77,0 
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Der Gegenſatz der beiden Halbkugeln zeigt fih auch hier Har. Wenn das Land zwiſchen 
70° und 409 auf der Nordhalbkugel vorherricht, jo ift das Vorherrichen des Meeres von 20° 
nördl. Breite an jo entjchieden, wie nirgends das des Landes. Eigentümlich ift das fat kon— 
ftante Verhältnis zwiſchen Waſſer und Land von 20° nördl. Breite bis 30° ſüdl. Breite. Auch 

















Die Bafferbalblugel. Nah Hermann Beythien. Bol, Tert, ©. 259. 


die Oft: und Weithalbkugeln find jehr verſchieden mit Land ausgeftattet. Auf der Ofthalbfugel 
hat das Land zwiſchen 70° und 209 nördl. Breite das Übergewicht, und auch auf der ſüdlichen 
Halbfugel liegt mehr Land im Oſten als im Weſten. Auf der Weithalbkugel hat überhaupt 
nur die Zone zwijchen 70% und 60° nördl. Breite mehr Land als Waijer. 


Die Entwidelung der Anfichten über das Verhältnis von Land und Meer. 


Tas Ringen nad einer richtigen Vorjtellung von dem Umfang des Landes auf unjerer Erde ijt der 
Hauptinhalt der Geſchichte der geographiichen Entdedungen. Much heute noch, wo wir den größten Teit 
der Erde kennen, ijt die wichtigite Frage der Geographie in den Nord» und Südpolargebieten die nad) dem 
Berhältnis von Land und Waſſer. Neue Inſeln, neue Landränder jind nod) immer die bedeutenditen Ent- 
dedungen, ganz wie zur Zeit, wo der Hintergrund des Schwarzen Meeres oder die Meerenge zwiſchen den 
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Säulen des Herkules eben erfannt worden war. Unſere Borjtellung von der Gröfe des Landes hat ſich 
losringen müfjen von der Überichägung der Landflächen. Für das Altertum war die Anficht, daß das 
Feſte auf der Erdoberfläche einen gröheren Raum einnehme als das Flüſſige, die ſelbſtverſtändliche Folge 
ihres Herauswachſens aus der mittelländiichen Welt, in der Das Meer, nämlich das Mittelmeer, als ein 
rings von Land umſchloſſenes Beden lag. Aus dem platoniſchen Mythus von der Atlantis ſieht man, daß 
auch ein Rlato fich ein großes Feitland nicht als Infel, fondern ala Land um ein großes Meer nad) mittel- 
ländiichem Beiipiele dachte. Daraus keimte eine Saat großartig nüglicher Irrtümer. Toscanelli jtand 
unter dem Banne diejer Huffafjung, als er jene Karte (ſ. S. 20) mit großen Ländern und Heinen Meeren 
zeichnete, die dem Kolumbus den Deut zu feiner eriten Fahrt verlieh, da fie Aſien bis Weitindien ausdehnte. 
Kolumbus fol das uns unglaublice Verhältnis von ſechs Teilen Land zu einem Teile Waſſer angenom- 
men haben. Warım nit? Gab es doch für ihn feinen Stillen Ozean, der für uns ein Drittel der Erde 
bededt. Als das Zeitalter der Entdedungen immer neue Meeresſtrecken entichleierte, gewann die Anſicht 
Kaum, daß mindeſtens im unentdedten Süden große Landmaſſen die Landmaſſen der Nordhalbkugel 
aufwiegen müßten. Den oberflächlichen aber verführeriichen Gedanken hatte ſchon das Altertum gebegt. 
Daraus folgte das große Aujtralland, das, in mächtiger Ausdehnung Unfiralien, Reufeeland, Kerguelen 
und anderes umfajjend, den Südpol umlagerte. Als Halley 1693 das Übergewicht der Waffer» über 
die Landfläche der Erde aus dem Augenicheine folgerte, gehörte er zu den erften, die diefen unridhtigen 
Anschauungen entgegentvaten; aber erjt Bode (1786) icheint nad) Cools Zurüddrängung des miythiſchen 
Südlandes eine Berechnung der Areale aufgeitellt zu haben, die auf der belannten Erde dreimal foviel 
Waſſer ald Land ergab, wobei ein Neuntel der Erde für unbelannt galt. Damit war das richtige Ver- 
bältnis wenigjtens in den allgemeinen Zügen feitgeitellt, das ſeitdem durch Entdedungen, Vermei- 
jungen und Berechnungen jchärfer beſtimmt worden sit. 

Noch che Cook das große Südmeer entdedt hatte, jagte ein Autor im zweiten Bande der „Recherches 
Philosophiques": „Man rechne, wie man wolle, immer wird man zugeben müſſen, daß mehr Land im 
Norden als im Süden der Erde gelegen jei: Es ijt unbegründet, die entgegengefeßte Annahme damit 
zu ſtützen, daß die Erde ohne ein Gegengewicht am Bol ihr Gleihgewicht verlieren müſſe. Allerdings iſt 
Salzwaijer leichter als Erde, aber unter dem Meere kann es Stoffe von unendlich verichiedenem fpezifi- 
ichen Gewichte geben. Und ein feichtes, aber ausgebreitetes Meer kann einem tiefen, aber engen Meere 
das Gleichgewicht halten.” Aber das waren weit vorauseilende Gedanten. Ganz bejeitigt worden üt die 
Hypotheſe doch erſt durch Cools Entdedung großer Meeresteile gerade dort, wo die arten biöher Land 
zeichneten. Gegen dieſe Thatiachen lieh jich nichts mehr vorbringen. Nichts beweijt befjer ihre fiegreiche 
Kraft, als daß Kerguelen, der in den 1772 von ihm entdedten Kergueleninſeln die Nordipige des 
Aujtralfontinentes gefunden zu haben qlaubte, angejichts der Coolſchen Entdedungen nicht bloß diefe 
Deutung zurüdnahn, fondern fagte: „Es ſcheint, daß dieſer ganze Teil der ſüdlichen Meere nur mit 
Infeln und Klippen überfäet iſt.“ 

Einen großen Teil der Entwidelungsgeihichte der Anihauungen über die Verteilung von Land 
und Waſſer hat der Verfaſſer der Einleitung zu Cools dritter Reife nach dem Stillen Meere treifend be 
zeichnet, indem er jagt: „Die Hirngeipinjte ipefulativer Geographen waren auf der füdlichen Halbkugel 
Feſtländer, auf der nördlichen Meere.‘ Dort zerjtörte jeit Dagalbäes’ Weltumfegelung jede Entdedungs- 
reife ein Stüd Terra Australis, am eingreifenditen zuerit die Fahrt Abel Tasmans von Mauritius 
über Tasmanien nad) Neufeeland, dauernd wirkiamer dann die zweite Reife Coole. Auf die Zurüd- 
drängung des hypothetiichen Südlandes haben auch alle weiteren Entdedungen im Sübpolargebiete ge 
wirlt. So vollzog ſich bis auf unfere Zeit herab, wo noch die legte wiſſenſchaftliche Südpolarfahrt ein 
Stüd von Wilkesland wieder in Meer verwandelte, hier das Umgelehrte des Prozeſſes, den die arktiiche 
Forſchung erlebt hat. Die Einengung des Landes zu quniten des antarktifchen Meeres ijt immer weiter 
fortgeichritten. Nicht nur Feuerland, Südgeorgien und die Kerqueleninfeln find gleichſam losgeſchälte 
Stüde des einjt ala zufammenhängend angenommenen Uujtrallandes. Faſt von jeder einzelnen Inſel, 
jedem einzelnen Archipel kann das Gleiche gejagt werden, daß die erite Hypotheſe nad) ihrer Entdedung 
in der Regel die des Feitlandrandes war; der Nachweis der Inſularität folgte als beifere Erkenntnis 
nad. Selbit das Heine Balmerland, früher als Teil eines Südpolarlontinentes betrachtet, wurde von 
Smiley umſchifft und damit als Infelgruppe feitgeitellt. Num liegen allerdings Anzeichen vor, daß man 
ji einer größeren antarktiichen Yandmafje genähert bat, die möglicherweife an Ausdehnung Auftralien 
übertrifft. Immerhin nur ein Heiner Reit der alten Terra Australis! 
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Das Weltmeer und die Meere. 


Da das Meer ein zufammenhängendes Ganze ift, kann man das Meer nur nad) un: 
wejentlihen äußerlihen Eigenihaften in Meere teilen. Praktiſch ift diefe Teilung berechtigt. 
Aber darüber hinaus wollen wir nicht vergeffen, daß, wenn man das Meer nicht als eines 
auffaßt, man die Natur des Meeres nicht verjtehen kann. Dieſe Einheit ift auch feine 
ruhende Eigenihaft, jondern erneuert fi ununterbrochen durch die Bewegungen des Meeres, 
für die e8 feine Grenzen als die Grenzen des Weltmeeres jelbjt gibt. Es wäre deswegen aud) 
ganz ſchief, die Erdteile mit den Meeren zu vergleichen. Die Erdteile find von Natur abgejon- 
derte Injeln, die Meere find immer nur künftliche Abjfonderungen. Wir wollen uns alio 
durch die Klafjififation, deren praftiiche Notwendigkeit niemand leugnet, nicht beitimmen laſſen, 
in unferer Betradhtung der Meere den einzelnen Abjchnitten allzuviel Bedeutung beizulegen. 

Was Yand ift, das gehört zum Lande der Erde, jei es Erbteil, Inſel oder Meeresboden. 
Es gibt fein Land außer diefem auf der Erbe. Aber das Meer iſt nur ein Teil der Hydro- 
ipbäre, der in ununterbrodener Wechſelwirkung mit anderen Teilen fid) erneut. Das Meer ift 
alfo eine weniger abgejchlofjene und jelbjtändige Erjheinung. Daher gibt es auch Erichei: 
nungen des Flüfligen, von denen wir nidht genau willen, ob wir fie noch zum Meere rechnen 
jollen. Das dur eine Dleeresitraße von 6 km Breite und 4 m Tiefe mit dem Schwarzen 
Deere zufammenhängende Aſowſche Meer ift fait mehr Yagune als Meeresteil, Das Schwarze 
Meer jelbit war, nad) den Entdedungen ſubfoſſiler Muſcheln durch Andruffow an feinem 
Grunde, bis in die Eiszeit ein bradiger See, ungefähr wie der Kaſpiſche. Die Dftiee, das 
Sammelbeden eines weiten Niederfchlagsgebietes, deſſen Schneeſchmelze jogar im Wafferitande 
fich geltend macht, nähert ſich mit ihrem ſalzarmen Waffer, mit ihrem ſchwachen Zuſammen— 
hange mit dem Atlantiihen Meere ſchon den Süßwaſſerſeen. Es iſt nur ein fleiner erd— 
geichichtlicher Zufall, daß die Ditfee nicht ganz vom Meer abgeichloffen ift. Kann uns der Salz: 
gehalt ihres Waſſers, 0,7 Prozent beim Vorgebirge Hela, abhalten, fie mit den fünf Großen 
Seen Nordamerifas zu vergleichen, die nur um weniges Eleiner als die Oſtſee find und eine 
ähnliche Vorgefhichte haben? Es ift jogar gut, die Meeresabjchnitte vom Typus der Oſtſee 
als bejondere Bildungen zwiichen den Meeren und den abgeihlofjenen Seen feitzuhalten. Sie 
vermitteln den Übergang von der einen Form der Hydrojphäre zur anderen. Oft iſt im Laufe 
der Gejchichte der Erde die eine in die andere übergegangen. 

Es kann fich alfo nur um eine Klafjififation zu praftiichen Zweden handeln, wenn wir in 
dem Sprachgebraud der Nautiker und der Geographen zunädjit drei Meere finden, die jeit Jahr: 
hunderten ziemlich übereinstimmend unterſchieden werben. Der Atlantiſche Dyean und der Stille 
Dean (Großer Ozean, Südſee) find als die größten Meere allgemein angenommen, und praftifch 
gilt dies jegt auch für den Indiſchen Ozean, in dem viele früher nur eine Bucht des großen 
Südmeeres jehen wollten. Buchten und Sunde des Gejamtmeeres find aber im Grunde auch jene 
beiden anderen Ozeane. Werden wir doch weiter unten jehen, wie für eine große Auffaffung die 
Feſtländer drei Paar Erhebungen bilden, die paarweije als Nord: und Süderdteile zufammen: 
hängen und außerdem im Norden durch Anfchwellungen des Meeresbodeng miteinander verbun— 
den find. Zwiſchen fie find diefe drei großen Meere eingebettet. Im Süden dagegen reichen die 
tiefen Meeresbeden weit über die Feftländer hinaus und find erjt in hohen ſüdlichen Breiten 
durch Schwellen abgeichloffen, auf denen fich jenfeit$ von 70° ſüdl. Breite größere antarftijche 
Länder erheben dürften. Während wir aljo an der Oberfläche der Erde ein zufammenhängendes 
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Meer und infelförmig darin verteilte Länder haben, zeigt ung die Betrachtung der Meerestiefen 
Beden, die von zufammenhängenden unter: und übermeerifchen Anjchwellungen umgeben find, 

Nicht nur die Verteilung der großen Feltländer gliedert das Weltmeer; auch die Inſeln 
individualifieren, wo fie zahlreich oder in beitimmter Ordnung die einförmige Waſſerfläche 
durchbrechen. Das ift befonders auch wichtig für die Verbreitung des Lebens, aud) des Menſchen, 
und damit wieder für die geſchichtliche Stellung der Inſeln. it nicht der Atlantiſche Ozean mit 
einfamen Klippen, wie Nodall und Sankt Paul, ein ganz anderes Meer als der Stille Ozean, 
den jo viele große Inſeln und Zehntaufende kleinerer durchjegen? Der Ausdrud Inſelmeer 
ift für den weitlichen zentralen Stillen Ozean wohlberechtigt; er ift es auch für die Mittelmeere 
und für den weftlihen Indiſchen Ozean zwiſchen dem Äquator und dem füdlichen Wendekreis. 
Der Atlantiiche Dyean und das große Südmeer find, mit diefen verglichen, bie einförmigjten 
Wafferwüiten und Lebensichranten des Planeten. 

Nah Größe und Tiefe ftehen der Stille und der Atlantifche Ozean allen anderen voran. 
Eie find beide im Norden und Süden mit den Eismeeren in offener Verbindung, ragen aljo 
durch alle Zonen hindurch und haben doppelte Strömungsiyfteme. Der Indiſche Ozean ijt 
gleihjam nur die Südhälfte eines ſolchen Weltmeeres, fteht nur mit dem Südlichen Eismeer 
in Verbindung, hat nur ein einziges Strömungsfyitem. Aber diefen drei Meeren ift die Aus: 
dehnung, die Umſchließung durch Feitländer und der Belig großer Strömungsiyfteme gemein. 
Eie folgen der Größe nad) einander in der Neihe: Stiller Ozean 175 Mill. qkm, Atlantifcher 
90 Mill. qkm, Indiſcher 74 Mill. qkm. 

Der Atlantiihe Ozean liegt zwifchen Amerifa, Europa und Afrifa und zwifchen den 
Meridianen des Kap Hoorn und des Kap Agulhas und wird, nad} der üblichen Annahme, im 
Norden vom nördlichen, im Süden vom füdlichen Polarkreis begrenzt. Kein Ozean ift in feiner 
Lage und Geſtalt jo entichieden von ben ihn umgebenden Ländern beſtimmt wie der Atlantijche, 
der eine S-fürmige Rinne zwifchen der Alten und Neuen Welt bildet. Wenige auf der Konti- 
nentaljtufe des Atlantijchen Ozeans liegende Inſeln, wie Großbritannien, Neufundland, die 
Großen Antillen, find nicht vulkaniſch, alle anderen, jehr fpärlich durch den weiten Raum 
verteilt, find vulkaniſch. Bezeichnend ift die Verbreitung der vereinzelten oder nur in Fleinen 
Sruppen auftretenden Inſeln von Island bis Triftan da Cunha in der Yängsachfe des Atlan: 
tiichen Ozeans und die Injelarmut zwifchen 40% und 60° nördl. Breite jorwie im ganzen Süd— 
atlantischen Dzean. Die Geftalt des Atlantischen Ozeans wird beberrfcht durch feine Yage zwi: 
ſchen Schollenländern, zwiſchen denen allerdings aud) Faltengebirge auftreten, die aber nicht 
dem Meere entlang, jondern gegen dasselbe ftreichen, daher auch als Inſelketten ſich in das 
Dieer hinausziehen, Diefem Bau der Nandländer entiprechend liegen ausgedehnte Tief: 
länder um den Atlantifchen Ozean. Das begünftigte in der Entwidelung diejes Ozeans die 
Entitehung großer Buchten und Mittelmeere, die ihrerfeits wieder dazu beiträgt, daß zahlreiche 
große Ströme in den Atlantifchen Ozean münden, darımter die größten Amerikas und Afrikas. 
Die Ränder des Atlantiihen Ozeans find gleich denen eines Thales durch gleihförmige Ein- 
buchtungen und Voriprünge bezeichnet, die weſentlich nur einen Oft: und Wejtrand bilden. 
Beide Nänder haben das Gemeinjame, im Süden weniger gegliedert zu fein als im Norden. 
Am Ditrand ift der afrikaniſche, am Weſtrande der füdamerifanifche Anteil der gliederungs- 
arme; bei beiden iſt die reichite Gliederung durch eine in der Mitte einjpringende tiefe Bucht, 
hier Antillenmeer, dort Mittelmeer, bewirkt; nach Norden folgen dann auf beiden Seiten Ge— 
biete reiherer Gliederung, die auf der Oſtſeite, in Europa, klimatiſch hochbegünſtigt find. 
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Der Stille Dean liegt zwifchen Amerika, Ajien und Auftralien und dem jüdlichen Po: 
larkreis. Er iſt mit 175 Mill. qkm oder 3,2 Mill. Duadratmeilen das größte Meeresbeden, 
deſſen Selbitändigfeit Schon in feiner geſchloſſenen und regelmäßigen Geltalt zur Erfcheinung 
fommt, die an dem Ditrande feine einzige bedeutende Bucht, geichweige denn ein Mittelmeer 
umschließt, während dieNord- und Weftfeite Durch ſechs Randmeere gegliedert ift, die durch bogen: 
förmige Inſelreihen von dem offenen Ozean getrennt find: das Beringsmeer und die Alduten, 
das Ochotsfische Dieer und die Kurilen, das Japaniſche Meer mit den japanischen Inſeln, das 
Gelbe Dieer mit den Liukiu-Inſeln, das Chinefiihe Südmeer mit den Philippinen und Die 
Bandaſee mit Neuguinea. Die Ränder des Stillen Ozeans find in weiter Ausdehnung durch 
Gebirgszüge gebildet, die parallel dem Meeresrande laufen: am Oſtrande die Korbilleren beider 
Amerifas, am Weſtrande die öftlihen Nandgebirge Afiens in vullanbejegten Anjelgebirgen 
von Kamtſchatka bis Hinterindien. Daher münden nur wenige große Ströme in den Stillen 
Dean. Der Infelreihtum des MWeftens, verbunden mit ſtark ungleihmäßiger Bodengeftalt, 
fteht der Inſelarmut im Oſten gegenüber. Und ebenfo liegt im zentralen Stillen Ozean ein 
injelreiches Gebiet zwifchen der Anfelarmut des nördlichen und füdlichen. 

Der Indiſche Ozean wird dur Afrika im Weiten, Aſien im Norden, Auftralien im 
Oſten begrenzt. Sein nörblichiter Punkt ift das Nordende des Noten Meeres bei Sue. Seine 
Oſtgrenze ift unſicher, da das Meer frei zwifchen den Inſeln des Indiſchen Acchipels durch: 
flutet. Während die den weſtlichen Indiſchen Ozean begrenzenden Länder: Afrika, Arabien 
und Indien Reſte eines alten Tafellandes find, in deilen Brüche das Meer eingedrungen iſt, 
liegen am Ditjaume des Indiſchen Dyeans Teile des vielbewegten Gebirge: und Vulkan— 
landes des pacififchen Beckens. Der Indiſche Ozean ift infelarm im Norden und Süden. Jm 
Weiten liegt Madagaskar mit feiner Umgebung als Reft eines alten Landes, im Oſten liegen 
die viel jüngeren Inſeln des Indiſchen Archipels. 


Die beiden PBolarmeere. 


Wenn man bedenkt, daß die Tiefe des Meeres der Schauplag gewaltiger Bewegungen ift, 
die von einem großen Einfluß auf die Verteilung der Temperatur und der Dichtigfeit des Meer: 
waſſers find, jo müſſen die Bodenformen, die dieſe Bewegungen beitimmen, auch in der Klaſſi— 
fifation der Meeresräume ihre Stelle finden. Das Mittelmeer wäre nicht fo eigenartig, wie es 
ift, wenn es nicht durch die Bodenfchwelle in der Straße von Gibraltar auch in der Tiefe jo 
ſcharf abgejondert wäre. Nun it das ganze Nordeismeer mittelmeerartig ummallt. Die enge 
Beringitraße iſt ſchon oberflächlich eine natürliche Grenze und wird es nod) mehr durch die Bo- 
denſchwelle zwiſchen Oſtkap und Kap Prinz von Wales, auf der die Diomedesinjeln und die 
Krufenfterninfel auffigen. Eine Bodenjchwelle zwischen Baffinsland und Grönland fcheidet den 
Atlantiichen Ozean vom Nordeismeer weſtlich von Grönland und eine zweite, aus welcher Is— 
land, die Färöer und Shetlandinjeln emporfteigen, öftlih von Grönland. Dadurch wird für 
ung die fchematiiche Abgrenzung des Nordeismeeres durch den Polarkreis ganz unnötig. 

Zwiſchen den ſüdlichen Teilen der drei großen Meere und dem Südeismeere gibt es jo 
ausgeſprochene Grenzichranfen nicht. Wohl fendet die atlantiiche Schwelle im Süpdatlantifchen 
Dean zwiſchen 20° und 40° füdl. Breite den MWalfiihrüden nach der ſüdweſtafrikaniſchen 
Küjte, der die oftatlantiihe Mulde von der Kapmulde trennt, aber ſüdlich davon hängt dieje 
offen mit ber antarktiichen Tieffee zufammen, Das Verftändnis des Maffenzuftromes von fal- 
tem antarktiihen Waſſer in den füdlichen Atlantischen Ozean ift erſt möglich geworden durch 
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den Nachweis, daß ein unterfeeiicher Nücen von weniger als 3000 m Tiefe zwijchen den Kap 
der Guten Hoffnung und Triftan da Cunha nicht vorhanden it, daß bier vielmehr Tiefen von 
mebr als 5000 m vorfommen, durch die das kalte, ſchwere Waffer aus dem Südeismeer ſich 
nordwärts ergießt. Soweit die wenigen Meſſungen im füdlichen Indiſchen und Stillen Oyean 
erfennen laſſen, find aud) dort offene Verbindungen mit dem Eismeere vorhanden. Unter jol- 
hen Verhältniſſen findet die Klafiififation der Meere die größte Schwierigkeit in der Umgren— 
zung des Züdeiämeeres, dem eben gerade das abgeht, was andere Teile des großen Waſſers 
individualiftert, nämlich die Umſchließung durch Länder. 

Es liegt ja eigentlich jchon eine Klaffifitation in der Entgegenjegung der ſüdlichen und 
nördlichen Halbfugel, worin der Gegenfaß der ozeanifchen Ausbreitung im Süden zu der Be 
ihränfung und Einengung im Norden enthalten ift. Nur auf der Sübhalbfugel haben wir 
ein alle Länder umfajjendes Meer, von dem, wie aus gemeinfamem Urfprunge, die Ozeane fi 
nordwärts erjtreden, während umgekehrt auf der Nordhalbfugel die Länder das Meer einjchließen 
und zerteilen. Gerade dieſe Umſchloſſenheit des Nordeismeeres veranlaßt in Gemeinfchaft mit 
dem Inſelreichtum Eisjtauungen in Buchten und Meeresftraßen, die aus Injeln eisverfittete und 
eisbededte Feitländer von allerdings vergänglichem, aber jeden Winter ſich wieder erneuerndem 
Dajein madjen. Geographiich kann ein jo eisreiher und feit gefrierender Meeresteil wie die 
Kariiche See im Winter als Yand betrachtet werden. Klimatologisch iſt fie nicht dasſelbe, denn 
in 15—2 m Tiefe ift jederzeit flüſſiges Waller vorhanden, während der Erdboden viel tiefer 
binab gefroren it. Trogden ift aber die Tendenz des Polarklimas infolge der oberflächlichen 
Gritarrung des Meeres im Winter mehr fontinental als im Sommer, wie befonders aud in 
der außerordentlich lang anhaltenden Trodenheit und Kälte ſich ausipricht. Mit dem Aufgehen 
des Waſſers im Frühſommer öffnet fich freilich fofort eine Quelle von unten emporjchwellenden 
Waſſers, das dann mit der Sonne erwärmend zufammenwirft. 

Die Schwierigkeit, aus dem drei Biertel der Erdoberfläche bededenden Weltmeere bie einzelnen Ozeane 
abzufondern, veranlahte die Londoner Geographiſche Geſellſchaft, 1845 eine Kommiffion zur Prüfung 
der beiten Einteilung der fünf fogenannten großen Ozeane einzujegen. Nad) dem 1847 erjtatteten Be— 
richt diefer tommiffion werden die beiden Eismeere durch die Polarkreiſe begrenzt. Diele Begrenzung 
lann man hinnehmen in der Arktis, wo Europa, Aſien und Amerila ohnehin drei Vierteile des Eismeeres 
mit Landſchranklen unıgeben und jo ein natürlich begrenztes Beden beritellen, das allerdings im größten 
Teil feiner Erjtredung den Bolarkreis nicht erreiht. Ganz anders verhält fi das Südliche Eismeer. 
Der füdlihe Polarkreis verläuft in offener See. Nach allen drei Nachbarmeeren ijt das Südliche Eis» 
meer weit offen. Seine Abgrenzung durd den Polarkreis iſt alfo ganz künftlih. Wir finden dieſe Abgren> 
zung gewaltfant. Die Einfchaltung eines befonderen Südmeere$, die damals John Herichel vorſchlug, 
entipricht der Natur weit mehr. Aber nicht eine Grenzlinie durch die Südipige der drei Erdteile der 
füdlichen Halbfugel und der füdliche Polarkreis jollte dieſes Südmeer abſchließen, fondern der 40. Grad 
füdl, Breite, der den landärmiten Erdgürtel äquatorwärt3 begrenzt und damit auch die Nordgrenze der 
Zone des ozeanifchen Klimas und der reiniten Ausbildung ozeanifcher Bewegungen bildet. Boguslawski 
war dem 55. Grade füdlicher Barallele als Grenze geneigt und ſprach als gemeinſames Merkmal eines 
Südmeered zwiſchen 55° und 66° füdl, Breite Die langſamen Kaltwafferbewegungen nad niederen 
Breiten an, in denen der Uriprung wichtiger Strömungserfheinungen dieſer Breite liegt. 

Wir möchten die große Meftwinddrift, die in diefer Breite die ganze Erde umwirbelt, als 
eine noch bemerkenswertere Thatjache bezeichnen, die überhaupt allein dafteht. Gerade fie und 
überhaupt die Wind: und Strömungsverhältnifie veranlafjen ung, von einer Trennung 
des Südlichen Eismeeres von dem Südmeer abzufehen. Dazu kommen die biogeographifchen 
Gründe für die Annahme eines einzigen antarktischen Yebensgebietes für alle Meere jüdlich 
von 40° fühl, Breite, Diefelbe Grenze entfernt fich nicht weit von der rein klimatologiſchen 
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Abgrenzung des ſüdlichen Polargebietes durch die 109 Iſotherme des wärmjten Monats. Eine 
einzige zujammenhängende Meereserftredung, ſei es vom 40.0 ſüdl. Breite oder von den die 
Züdipigen der Südfeftländer verbindenden Linien jüdwärts, ift eine Forderung der geogra= 
phiihen Wiſſenſchaft, die neben der bequemen Braris der üblichen Abgrenzung durch die 
Tolarfreife wohl beitehen kann. 

Kur für Heinere Meere hat man die Grenzen in derfelben Weiſe wie für andere politische Gebiete ver⸗ 
tragsmähig zu bejtimmen geſucht. Als Beifpiel nennen wir die Grenzen der Nordiee, wie jie in dem 
Haager Fiſchereivertrag von 1882 feitgelegt find: 61° nördl. Breite im Norden; gerade Linie von dem 
Leuchtturm Lindesnäs zu dem Leuchtturm Hanjtholm, ferner Leuchtturm von Gris Nez im Dften und 
Süden; gerade Linie zwiſchen den Leuchttürmen von Gris Nez und South Foreland, darauf zwilchen 
Duncansby Head, der Südſpitze der füdlichiten Orkneyinfel, dann Oſtküſte von Orkney- und Shetland» 
infeln, endlih Meridian von Nord-Unſt bis zum 61. Grad nördl. Breite. 


Mittelmeere und Randmeere. 


Aus dem Verhältnis der Meere zu dem Boden, den ſie überſchwemmt haben, ergibt ſich 
der Unterſchied flacher, ſeicht über Tiefländer übergreifender Meere: Transgreſſionsmeere, 
wie Nordſee und Oſtſee, und in kontinentale Vertiefungen eingreifender Meere: Ingreſſions— 
meere, wie die Mittelmeere. Jene haben ein flaches Stüd Feſtland überſchwemmt, dieje find 
über ein in die Tiefe jinfendes Stüd Feitland hereingebrochen. Beiden gemein ift das Ein: 
greifen in die Feſtländer und zwijchen die Feſtländer, wodurd die in vielen Beziehungen höchſt 
tolgenreichen engen Vereinigungen und Durchdringungen von Meer und Yand bewirkt werden. 
Diefe Rand- und Mittelmeere find, verglichen mit den Ozeanen, mäßige Größen: fie nehmen 
nicht über 6 Brozent der Meeresflähe ein. Die Umriffe und Bodenformen tragen aber zur 
Individualiſierung bei. So beträgt die Breite des Zufammenhanges des Mittelmeeres mit 
dem Atlantiichen Ozean nicht ein Hundertitel des größten Breitendurchmefjers des Mittel: 
meeres; eine Bodenfchwelle mit nur 200 m Waſſer darüber vervollitändigt die Abſchließung 
(1. die Karte, S. 268). Dazu fommt das negative Merkmal des Mangels eigener Strömungs: 
ſyſteme. Erdgeſchichtlich find diefe Dieere durch ihre Jugend ausgezeichnet; jo wie fie räumlich 
die äußerften Verlängerungen des Meeres in die Länder hinein find, ftellen fie zeitlich den 
legten Zuwachs der Meere, den legten Gewinn des Meeres über das Land dar, und eben deshalb 
ſchwankt denn auch ihre Gejchichte zwiichen See und Meer, wie Dftfee, Schwarzes Meer, Rotes 
Meer zeigen, die alle drei noch in nicht weit zurüdliegenden Zeiten Binnenjeen gewejen find. 

Wir unterjcheiden zuerit die drei zwijchen den Nord: und Südfeftländern gelegenen 
Mittelmeere: Das eurafiiche, das amerifanifche und das auftralafiatiiche. Die Familien— 
ühnlichkeit dieſer Mittelmeere ift in ihrer Lage zu den Erbteilen zu finden, in ihrem geologischen 
Bau, ihrer beträchtlichen Tiefe und den großen Tiefenunterfchieden, die bejonders auffallend 
vor Steilabfällen der Küfte ſind, endlich in der durch dieſe Unterſchiede bedingten eigentümlichen 
Wärmeverteilung in ihrer Tiefe. Aus der Lage zwiſchen den großen Feltländern entfließen die 
großen geihichtlihen Wirkungen diefer Meere und ihre Stellung im modernen Weltverkehr. 
Tas Eigentümlichite diefer Yage ift, daß fie weit über den engen Raum hinauswirkt. Wenn die 
geihichtliche Bedeutung unferes eurafisch-afrifaniichen Mittelmeeres außer Verhältnis zu feiner 
räumlichen Größe fteht, fo ift die Urſache in der Lage zu juchen; denn nicht bloß die Gejtalt 
von Europa, Afrifa und Afien beftimmen die Nord, Süd: und Oſtgeſtade des Mittelmeeres, 
jondern die Erdteile jelbit wirken weit hinaus auf das Mittelmeer, das wie ein Sammelbeden 
ihre ganze Bedeutung in fi aufnimmt und als ein Eigenes wieder ausitrahlt. 
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Gegenüber der großen Ungleichheit der ſüdlichen und nördlichen Teile der Feitländer tritt 
die Übereinftimmung der Mittelmeere doppelt eindringlich hervor. Schon Varenius hat das 
Antillenmeer als ein Mittelmeer bezeichnet. Es jchiebt fich zwifchen Nord: und Südamerika, 
wie unfer Mittelmeer zwifchen Eurafien und Afrifa ein. Die Sundajee mit ihren beiden Inſel⸗ 
fetten ift nach Richtung und Gejtalt dem Antillenmeer jehr ähnlich. Das amerikaniſche Mittel: 
meer und das auftralafiatijche Mittelmeer find beide von geraden Linien und Kreisabjchnitten 
umrandet, wie befonders der Golf von Merifo und der Inſelhalbring der Kleinen Antillen 
und die Umrandung der Gelebes- und Bandaſee zeigen. Ganz ähnliche Brüche wie die, welche 
den Außenrand des aujtralafiatiihen Mittelmeeres zerflüften, haben aud Kuba, Domingo, 
Puerto Rico auseinander gerifjen. Inſelketten fnüpfen Auftralien an Aſien, jo wie Süd— 
amerifa durch die 
Iſthmen von Mit: 
telamerifa mit 
Nordamerifa ver: 
bunden wird. Mit: 
telmeer, Antillen: 
meer und Sunda⸗ 
fee trennen aljo 
jeweils ein ‘Felt: 
landpaar: Europa 
Afrifa, Nord: und 

Südamerika, 
Aſien-Auſtralien, 
voneinander und 
ſind zugleich, jedes 
für ſich, eigentüm— 
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Neben den Mittelmeeren unterjcheiden wir die Randmeere von der Art der Nordfee und 
Ditjee, die befonders in den nördlichen Teilen des Atlantifchen und Stillen Ozeans entwidelt find, 
dann die inſelumſchloſſenen Meere von der Art der Bandafee oder Sulufee, für die Precht 
den treffenden Namen „Kranzmeer“ vorgeichlagen hat. Ähnlichkeit der Entitehung verleiht klei— 
neren Nebenmeeren mittelmeeriiche Züge; dazu gehören die beiden in auffallender Übereinftim- 
mung der Yage, Geitalt, Tiefe und Geftadebildung nordweitwärts in altes afiatisch-afrifanifches 
Land einichneidenden Teile des Indiſchen Oyeans: das Note Meer und das Perſiſche Meer, die 

man als eine Übergangsform zwijchen Mittelmeeren und Meeresbuchten bezeichnen könnte. 

Wie bei den Erbdteilen ijt auch bei den Meeren die Einteilung und Benennung im Laufe der Ent- 
dedungen durch Reifen und dentende Forſchung entitanden, und ihre Namen haben ich langſam ver- 
breitet und umgebildet. Die älteren Griechen lannten nur ein einziges Weer, das Mittelmeer, das 
fie das Meer ichlechtweg nannten. Langſam tauchten das Atlantiſche Meer als das weitliche und der 
Indiſche Ozean als das ditliche Meer hervor, die beide als äußere Meere dem inneren, dem Mare in- 
ternum, gegenübertraten. Ehe der Oſtrand des Schwarzen Meeres genau befannt wurde, ſchrieb man 
ihm einen Zufammenbang mit einem Meere zu, das unferem Nördlihen Eismeer entipricht. 
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Das Zeitalter der Entdeckungen brachte die Kenntnis der Weltgrenzen des Mtlantiichen Ozeans und 
deifen Berbindung mit dem Indiſchen, vor allem aber des Stillen Ozeans, der noch heute befonders bei 
den deutſchen Seeleuten allgemein den Namen Sübjee führt, den ihm 1513 fein erſter Entdeder, B. Nuñez 
de Balboa, gab, als er diefen Ozean von der Landenge von Darien zuerjt erblidte. Damals hieß folge 
richtig der Atlantiihe Ozean Mar dei Norte. Den Namen Broker Ozean gab jenem erjt Buache 1752. 
Der Äquator teilt den Atlantiihen umd Stillen Ozean faſt in der Mitte, und dadurch entftehen ihre 
größten Abteilungen: Nord» und Südatlantifches, Nord- und Südpazifiiches Meer. Die Formen Atlantik, 
Pazifil, Indil find undeutic und, da fie geihmadlos find, auch nicht einmal bequem. 

Früher unterſchied man zwiichen Ozean und Meer und behielt den Namen Dean für das Atlan— 
tiiche und Stille Meer vor. Da aber der Sprachgebrauch ichon längſt das Wort Meer auch dort ans 
wendete, wo „die großen Meere ſich in die Länder hinein erjireden und große Golfe bilden“ (Buadhe), 
fo ijt das Wort Meer an eine Unzabl von grohen und Heinen Zeilen vergeben. Für das Ganze bleibt 
nur noch Weltmeer übrig, das ja vielfagend genug it. Neuerdings ijt dafiir von Supan der fajt noch 
pafiendere Ausdruck Weltwaiier angewendet worden. 


Grdteil und Feſtlaud. 


Erdteil und Feſtland find jehr verichiedene Begriffe. Ein Feſtland ift immer ein Erbteil, 
aber viele Teile der Erde haben nichts mit eitland zu thun, Auch ein Meer oder eine Inſel— 
gruppe kann man als Teil der Erde bezeichnen. Auch eine Hemifphäre oder ein Mittelmeer: 
gebiet ift ein Teil der Erde, Sind dod Land und Meer in vielen Teilen der Erde fo eng mit: 
einander verbunden und fo reich ineinander gegliedert, daß man fie nicht auseinander Löfen 
fann. Die Unterjheidung Erbteil und Meer ift Feineswegs das legte Wort. Gerade ſolche Ab: 
teilungen wie Jentralpacifiiches Gebiet, Mittelmeergebiet, Baltiſches Gebiet jind geboten, ſchon 
aus erdgeichichtlichen Gründen. Arktis und Antarktis umjchloffen ſtets Länder und Meeresteile, 
Da aber die Meere immer für fi benannt und unterfchieden worden find, beihränft man her: 
fönmlicherweije den Ausdruck Erdteil auf das Land und nennt Erbteile die zufammenhängen: 
den großen Landmaſſen. Für dieſe hat man nun freilich auc) den Namen Feſtland bereit; da es 
aber für fie viel bezeichnender ift, daß fie groß als daß fie feſt find, würde man fie beifer noch 
Großland nennen. In einer geographiihen Betradhtung kann alfo das Wort Erdteil in einem 
allgemeineren Sinne verwendet werden, und es dürfte fich verlohnen, Erdteile alle von Natur 
jelbjtändigen Erdräume zu nennen, wobei wir von den Feſt- oder Großländern zu den Gruppen 
größerer Inſeln, zu einzelnen größeren Inſeln und endlich zu Gruppen weitzerftreuter Kleiner 
Inſeln herabjteigen. 

Möchte es ſcheinen, als ob Unvereinbares hier zufammengebradht werde, jo erwäge man die 
erdgeichichtliche Thatſache, die übrigens fchon das Übergewicht des Waffers an der Erdoberfläche 
vorausjehen läßt, daß Feſtländer aus Inſeln werden, und daß aus Feitländern auch immer 
wieder Inſeln geworden find. Inſeln liegen am Anfang und am Ende der Entwidelung der Feſt— 
länder. Wir jehen feinen Kontinent entitehen und feinen vergehen, unfer Leben ift zu kurz und 
die Zeit, die wir die gefchichtliche nennen, dieje paar Jahrtauſende, find ebenfowenig geeignet, 
einen nennenswerten Teil eines Prozeſſes zu beobachten, der nur mit Jahrhunderttauſenden 
zu meſſen it. Wohl aber ſehen wir an einigen Stellen Kontinente wachen und an anderen 
zurüdgehen. Dort jchließen ſich Inſeln an, hier löſen ſich Inſeln ab. An Strommündungen 
entitehen Anſchwemmungsinſeln; was bier angeſchwemmt wird, geht dem Inneren des Landes 
verloren. Für die Inſeln, die hier aufgejchüttet werden, entitehen dort Hohlräume, Hier Ge: 
winn, dort Verluft. Wird einſt das Land finfen, dann wird das Meer in die Hohlräume der 
Thäler des Yandes eindringen und das Yand in Inſeln verwandeln. 
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Eine Klaffifilation der Teile der Erde von dieſen Gefichtspunften aus könnte etwa fol- 
gendermaßen gegliedert fein: I. Gruppe des nördlichen Feltlandgürtels: 1) Afien-Europa oder 
Eurafien; 2) Nordamerika. II. Gruppe der ſüdlichen Feitländer: 3) Afrifa; 4) Südamerifa; 
5) Auftralien. III. Polare Erdteilgruppen: 6) Arktis; 7) Antarktis, IV, Kleine Kontinente 
oder Feitlandrefte: 8) Madagaskar und Nahbarinjeln (Masfarenen, Komoren, Seychellen, 
Amiranten); 9) Ceylon; 10) Neufeeland. V. Ozeaniſche Injelgruppen: 11) Ozeanien. Qulfa- 
niſche und Korallen-Inſeln; 12) Inſeln des Atlantifchen Ozeans; 13) Inſeln des ſüdlichen In— 
dijchen Ozeans. I und II find Feitländer oder Großländer, TII umfaßt große Länder, Inſeln 
und eisbededte Dieere zugleih. Auf I, II und III pflegt man den Namen Feitland zu be- 
ichränfen. IV und V find Inſeln im gewöhnlichen Sinne, 

Unter diefen Teilen der Erde bilden die unter I. und IL. zufammengefaßten wieder eine 
große natürliche Gruppe für ſich. Euraſien, Amerifa und Afrifa liegen nämlich den tiefiten 
Teilen des Weltmeeres als eine zufammenhängende Aufwölbung gegenüber. Auch Auftralien ift 
duch die infelreihen auftralafiatiihen Archipele mit diefer Maffe verbunden. Nur feichte oder 
injelreihe Meere trennen die nördlichen Ausbreitungen dieſer Landmaſſe. An vielen Stellen 
liegt dagegen die Tieffee ihr fo nahe, daß nur ein jteiler Abfall die größte Landanfammlung 
und die tiefiten Meeresbeden voneinander trennt. Unter dem Eindrude diejes, durch jehr ftarf 
verfleinerte Karten und überhöhte Durchſchnitte übertriebenen Gegenfages hat man für die 
zufammenhängende Landanjchwellung die Bezeichnung Kontinentalblod gewählt. Es liegt aber 
durchaus nichts Blodartiges in dem Aufiteigen der Feltlandfundamente aus dem Meere; die 
naturgemäße und einfachite Bezeichnung ift zufammenbängende Landanſchwellung. An 
der Oberfläche erfcheint fie als ein Landgürtel, der zwiichen durchichnittlich 70% nördl. Breite 
und 40° füdl, Breite um die Erde zieht, im Norden bis auf die atlantifche Lücke und die Be: 
ringſtraße um das Eismeer gefchloffen ift, während von Süden her die großen Meere breit 
zwijchen die auseinandertretenden Südländer eindringen. 

Da die Berechtigung der Klaſſifilation aller jener geographiſchen Erfcheinungen, die unter verichie- 
denen Geſichtspunkten betrachtet werden können, immer nur eine verhältnismäßige fein wird, fo möge 
ausdrüdlich auf die Verfuche hingewiejen fein, auch noch andere Auffaſſungen, als die von ung geltend 
gemachten, hier wirfiam werden zu laffen. Man kann nicht bloß die Kolarländer und Polarinſeln, wie 
wir es gethan und wie es zuerjt Varenius that, als er die Erdteile in die Weltinfeln der Alten und Neuen 
Belt, die Terra polaris septentrionalis und die Terra australis ſchied, um die Role fih gruppieren 
lajjen, man kann alles Land der Erde in Land der Nord» und Yand der Südhalbkugel teilen. Europa, 
Alien, Nordamerifa find zirtumarttiich, Afrika, Aujtralien, Südamerika zirkumantarktiſch gelegen. In der 
Bilanzen» und Tiergeograpbie finden wir einen Anklang an dieje Einteilung infofern, als ja thatſächlich 
die Lebewelt der Nordhalbfugel ſich mit einer großen Zahl von Gemeinfamkeiten derjenigen der Süd— 
halblkugel entgegenieht. Dennoch glauben wir aber, daß unjere Einteilung eine reiner geographiiche iſt. 
Und darauf kommt es und ja an. Unter allen früheren Einteilungen näbert ſich diejenige Johann Auguſt 
Zeunes am meiſten der unjrigen. 

Die Raumgröße iſt bei den Teilen der Erde mehr als eine nur äußerliche Eigenſchaft, und 
die Größe der Erdteile iſt wohl betrachtenswert. Innig hängt mit ihrer Größe die Mannig— 
faltigkeit ihrer Eigenſchaften und Wirkungen zuſammen. Auſtralien iſt der kleinſte und klima— 
tiſch einförmigſte der eigentlichen Erdteile. So wie nur in den großen Meeren ſich die Strö— 
mungen und Gezeiten unbehindert entwickeln können, ſo kommen nur in den großen Erdteilen 
Stromſyſteme, Seenſyſteme, Gebirgsſyſteme, Wüſten zur vollen Entwickelung. Die Entfaltung 
des Lebens fand in den großen Feſtländern Raum und mannigfaltige äußere Bedingungen, hier 
Abſonderung und dort Verbindung mit Nachbarländern. In allen dieſen Beziehungen iſt die 
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größte Feitlandgruppe Eurafien vor allen Hleineren bevorzugt, wie auch ihre Stelle in der Ge— 
jhichte der Menfchheit beweift. Gerade in diefer Geſchichte der Menſchheit jpricht ſich befonders 
auch die mannigfaltige Berührung oder Annäherung Eurafiens an alle anderen Feſtländer, 
Südamerifa ausgenommen, aus: eine Folge feiner Größe und feines breiten Hingelagertjeins 
in den landreichiten Zonen. 

Indem Afrika durch die allerdings nur 120 km breite Yandenge von Sues mit Eurafien 
zufammenhängt, entiteht die größte Feitlandgruppe der Erde, die mehr als drei Fünftel alles 
Landes in ſich faht. Diefen drei zufammenhängenden Erbdteilen Europa Ajien:Afrifa mit 
83 Mill. qkm ſchließen fih an Amerika mit 38 Mill. gkm und Auftralien mit 7,7 Mill. qkm. 
Nun ericheint erft in weitem Abjtande Grönland mit 2,2 Mill qkm und dann Neuguinea mit 
785,000 qkm und Borneo mit 733,000 qkm, die beide etwa zehnmal Feiner als Auftralien 
find, worauf es rajch abwärts geht zu Madagaskar (591,000), Sumatra (420,000), Japan 
(378,000, ohne die Liukiu- und Linfchoteninjeln), Großbritannien und Jrland (314,000), Neu: 
jeeland (268,000 qkm) und einige größere Inſeln, deren Zahl gering ift, bis zu den Hundert: 
taufenden von kleinen Inſeln und Eilanden. 

Es ift das eine ungemein wichtige Thatjache, daß wir neben drei großen Landmaſſen einige 
wenige große Inſeln haben, die zudem in der Nähe der großen Landmaſſen liegen, und daß dann 
eine Menge von Eleinen und jehr feinen Inſeln höchſt ungleihmäßig durch die Ozeane zerſtreut find. 

Die Verteilung des Landes an die Yandgruppen ftellt uns zunächſt die drei Norderdteile 
mit 78 Mill, qkm den drei Süderdteilen mit 56,5 Mill. qkm gegenüber. Der Alten Welt mit 
93 Mill. qkm steht die Neue Welt mit 42 Mill. qkm gegenüber. Eurajien mit 54 Mill. qkm, 
Alien 44, Europa 10, gegen Afrita mit 30 und Auftralien mit 9 Mill. qkm zeigen das ge: 
waltige Übergewicht des Landes auf der Nordjeite der Alten Welt. Dagegen find Nordame: 
rifa mit 24,1 und Sübamerifa mit 17,3 Mill. qkm, als Nord: und Süderdteil der Weit: 
halbkugel, einander ähnlicher. 


Nordländer und Sübländer. 


Europa, Nordamerika und Nord: und Mittelafien bilden eine Kette von großen Yändern, 
die zwijchen dem Eismeer im Norden und den drei Mittelmeeren im Süden eine ringförmige 
Landanfammlung bilden, die durchaus nördlich vom Aquator gelegen ift, und als deren idealen 
Mittelpunkt man den Nordpol bezeichnen kann. Eurafien nimmt 190 Längengrade ein, Nordame— 
rifa weitere 130, jo daß nur 40 Grade zwiſchen Kap Race (Neufundland) und Inſel VBalentia 
(Irland) übrigbleiben, die der Atlantifche Ozean ausfüllt. Gleichzeitig erreicht Aſiens Feitland 
nicht ganz den Aquator, und Nordamerika ift phyſikaliſch nicht über den Wendefreis bin auszu: 
dehnen. Aljo haben wir hier zwei fehr breite und wenig lange Feſtlandmaſſen, deren größter 
Teil der gemäßigten und nördlichen Falten Zone um jo entjchiedener angehört, als in dieje ihre 
ungebrochene Ausdehnung fällt, während fie nady Süden zerteilt und zergliedert find. Groß: 
artige Gebirgs: und Hochebenenbildungen, mächtige Ströme in großer Zahl, die größten Seen, 
die fontinentaljten Klimaformen bezeichnen diefe größte Landanſammlung. 

Die Eüdländer find von den Nordländern durch jene Neihe übereinitimmend gebauter, 
eigenartiger Mittelmeere getrennt, die wir oben, S.267 f., kennen gelernt haben. Außerdem find 
fie von ihnen durch ein höheres geologiihes Alter und großenteils aud) durch den Mangel 
junger Faltengebirge (vgl. das Kärtchen ©. 243) und der damit Hand in Hand gehenden 
Gliederungen unterjchieden. 
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Die Nordländer find den Südländern überlegen an Flächenraum ſowohl als auch durd) 
Lage, Eurafien mit 54 und Nordamerifa mit 24 Mill. qkm übertreffen Afrika (30), Süd— 
amerifa (18) und Auftralien (9) um faft ein Drittel an Flächenraum. Noch wichtiger als diejes 
Größenverhältnis ift ihre zufammengedrängte Yage. Ihre Hauptmafje liegt nördlich vom nörd- 
lichen Wendefreis, fie find dadurch einander nahegerüdt, und da fie nach Norden zu jich ver: 
breitern,, Ichließen fie endlid) nahezu den fchon angedeuteten Ring um das Nördliche Eismeer. 
Tiefbegründete Ähnlichkeiten der erdgeſchichtlichen Entwidelung und daher auch der Lebens: 
formen zeigen, daß dieje nahbarlichen Beziehungen feine völlig neue Erſcheinung find. 

Alle Südländer find infel: und halbinſelarm; fie entbehren demnach auch der tiefen Buchten 
und Randmeere des Nordens und find jelbjt an Kleinen Gliederungen ärmer als dieNordfeftländer. 

Es iſt möglich, daß es der Geologie gelingt, einen großen Gegenſatz nord» und ſüdhemiſphäriſcher 
Entwidelung auf unferer Erde nahzumeiien. Geologiſche und biogeographiidhe Anzeichen dafür fehlen 
nicht. So finden wir die arhätfchen Formationen auf der Nordhalblugel jo verteilt, daß wir ein durch 
mehr als hundert Längengerade fich erjtredendes arhäiiches Land auf der Nordhalbkugel und ein großes 
Meer füdlih davon annehmen müffen. Am Ende der Karbonzeit fcheint ein großer Kontinent Auſtra— 
lien, Afrila und Südamerila auf dem, Raume des heutigen Indiſchen und Atlantiichen Ozeans verbunden 
zu haben, dem gegenüber im Norden Europa mit Nordamerila und Aſien zufammenhing. Zwifchen 
dieſem Nord» und jenem Süderdteil zog ein fhmaler Meeresarın, ungefähr in der Richtung der drei heutigen 
WMittelmeere. Am Ende der Jura» oder in der Kreidezeit it Huftralien abgetrennt worden. Der Segen- 
jab der Nord» und Süberbteile blieb ausgeiprochen ſtark, und ſchon aus diejer Zeit ſtammen die frübe- 
iten Zeugniffe einer gemeinfam füdhemifphäriichen Lebensentiwidelung. 

Anzeichen dafür, daß der Süden unferer Erde nicht immer aus weitgetrennten Feitlandausläufern 
und Inſeln beitand wie heute, find in der Pflanzen» und Tierwelt der jüdhemifphärtichen Länder und 
Inſeln fehr verbreitet. Ch ein volljtändiger antarktiicher Landring einjt den Südpol umgab, jo wie 
ſpäter ein arltiſcher Landring den Nordpol, muß dahingejtellt bleiben. Bis man ihn einjt beſtimmter 
nachgewieien haben wird, nennen ihn einige bereits mit dem wohlllingenden Namen Notogäa (Südland). 
Nur zwei große Thatſachen ſtehen feit: ed muß ein gemeinfames Ausſtrahlungsgebiet ſüdhemiſphäriſcher 
Pflanzen und Tiere gegeben haben; und es müjjen Brüden beitanden haben, auf denen Wanderungen 
von LYandtieren zwiſchen den Ländern jtattfanden, die heute durch das große Südmeer getrennt find. 
Fraglich iſt es nur, ob man fich diefe Brüden als ein zufammenhängendes Südland, das ſich weit pol« 
wärts eritredte, oder alö Verbindungen von der Art zu denten hat, wie fie im Indiſchen Ozean zwiichen 
Südafien und Südafrila beftanden und infular nod) bejteben. 

Wenn auch der Sprachgebrauch die Erde in die öftlihe und weſtliche Halbfugel teilt 
und vielleicht mehr noch für die Einprägung diefer Zerteilung die beliebte Halbierung der Erde 
in den öftlihen und weltlichen Planigloben wirkſam ift, jo jpricht doch fein natürliches Motiv 
für diefe Sonderung. Sie ift zwar von der größten Bedeutung für die Verbreitung der Menfchen 
über die Erde, in der Natur unjeres Planeten ift fie aber weniger tief begründet. Gerade wegen 
des vorwiegend menjchheitsgefchichtlichen Wertes der Untericheidung der Dit: und Weſterd— 
teile follte man die Grenze zwijchen beiden mit Bedacht ziehen. Die menſchheitsgeſchichtlich 
altverbundenen Länder um das Stille Meer jollten auf Weltfarten durch den unzerſchnittenen 
Stillen Ozean verbunden bleiben, die Grenze alfo in den Atlantiichen Ozean gelegt werben, 
der die Grenze zwilchen Oft: und Weſtvölkern der Erde und vermutlich die tiefite und ältefte 
BVölfergrenze überhaupt ift. 

Arktis und Antarktis. 


Unter allen Teilen der Erde find Arktis und Antarktis nad) Lage und Klima die einander 
ähnlichſten. Beide liegen um die Pole der Erde, beide find längere Zeiträume hindurd der Sonne 
entrückt, während wieder in anderen Zeiten die Sonne an ihrem Horizonte nicht verſchwindet. 


Arktis und Antarktis, 273 


Sie umſchließen daher die fältejten Teile der Erde; Schnee, Firn und Eis bededen einen großen 
Teil ihres Bodens, Die Kälte bringt die Meere in ihrem Umkreiſe zum Erjtarren und macht fie 
zu Ausſtrahlungspunkten gewaltiger Maſſen falten Waſſers und treibenden Eifes. In ihre Küſten 
find tiefe Fjordbuchten eingefchnitten, in welche Gleticher, Ausläufer vollkommen eisbededter 
Binnengebiete, herabiteigen. Ströme und große Seen fehlen. Die Yebensarmut iſt jowohl in 
der geringen Zahl der Individuen als auch in der Fleinen Auswahl der Kormen und endlid) in 
dem Mangel der großen Vegetationsformen ber Wälder, Gebüſche, Wieſen, Steppen zu er 
fennen, Die Arktis iſt menſchenarm, die Antarktis jenfeit der Südſpitzen der Erdteile un: 
bewohnt. Und jedes Polarland iſt in feiner Lebewelt abhängig von dem nächſten jubpolaren 
Lande: Grönlands Pflanzen find vorwiegend amerifaniih, Spitzbergens ſtandinaviſch. 

An der Antarktis haben bisher die Forſchungsreiſen fait nur zu Schiff jtattgefunden; deren 
äußerfte Grenzen zeichnen alfo einige der hervortretenditen Punkte im Umriß der antarftifchen 
Yänder, jicherer aber jedenfalls das Vorhandenfein jchiffbarer Meeresteile vor und zwiichen 
Inſelreihen und Yändern: 


Roß.75011* 161” 27° weitl. Länge "Februar 1842 
Roß780 4⸗* 173° öſtl. Yänge Februar 1841 
Weddell . » . . . 7415 34° 17° weſtl. Yänge Februar 1823 
VBordgrwint. . . . 74° 171° 15° öſtl. Yänge Januar 1895 
De Gerlahe . -» . . 71936 87° 39° weitl. Länge Wai 1898 
NRoß7180 | 2 14° 57° weſtl. Länge März 1843 
Go . »- -. .». : . 711° 109° weitl. Länge Januar 1774 
(2) World . ... 7m 50" weitt. Yänge März 1823. 


Bellinghaufen und Willes berührten den 70. jüdl. Breite in 93, bez. 103° wejtl. Länge 1821 und 
1839. Auf dem Eife wurden erreicht 78°50° durch Borchgrevink 1900. Doch entfernte man fich in dieſem 
Falle nur eine kurze Strede von der Küjte. 


Alle Inſeln des jüdatlantiichen, ſüdpacifiſchen und füdlichen Indiſchen Ozeans find ganz 
oder großenteils aus vulkaniſchem Geftein aufgebaut; dasjelbe gilt von den meiſten Inſeln und 
Küſten der Antarktis. Sogar die Unterfuchung der gerollten Steine im Kropf füdpolarer Seevögel, 
wie wir fie in einem geologischen Bericht MeCormicks niedergelegt finden, hat vorwiegend Ge: 
iteine vulfanischen Urfprunges ergeben. Vulkane in Thätigfeit find an mehreren Stellen der 
Antarktis beobachtet worden, Wenn wir nun aud nicht mit Bellinghaufen vulfanifche Wärme 
zur Erklärung eisfreier Stellen des Südlichen Eismeeres anführen dürfen, jo wiſſen wir doch, 
daß vulkaniſche Thätigkeit ſich mit Vorliebe an Senfungsgebiete bindet, und wir glauben jchon 
darum, daß der angebliche Südpolarfontinent nod) weiter eingefchränft werden wird. Manche 
von feinen Umriffen ziehen fo trügerifch zwijchen dem Polarkreis und dem 70. Parallelfreis 
entlang, daß es ſchwer it, nicht zu vermuten, es handle ſich bei ihnen um nichts weiter als 
um flimatifch bedingte Badeisgrenzen, 

Unter günftigeren klimatiſchen Bedingungen, wie fie in der Tertiärzeit auch in den ‘Polar: 
gebieten geherricht haben, konnten jich die Vorteile der polaren Xage in beiden Polar: 
gebieten anders geltend machen als heute. In den Eisjtrömen an der Meeresoberflähe und in 
den falten Tiefenftrömungen bewährt ſich ja aud) heute die ausftrahlende Macht diejer zentralen 
Stellung. Als aber ein reiches Leben die Stelle der jegigen Eiswüjten einnahm, war dieje 
Yage der Grund einer Überlegenheit in der Pflanzen: und Tierverbreitung, die für die Arktis 
von allen Biogeographen anerkannt ift. Heute verhüllt Durch die Eis- und Firndede, tritt fie uns 
entgegen, jobald wir einen Schritt in der Gejchichte des Lebens auf der Erde zurüdgehen. Da 
begegnen wir der natürlichen Begüntigung des zirfumpolaren ausitrahlenden Lebensgebietes, 
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wo auf allen Radien weientlich dieſelben Yebensbedingungen herrihen, unter denen die Wan: 
derungen äquatorwärts nad) allen Seiten ſich vollziehen können. 

Die beiden Polarregionen find bei all diejen tiefen Übereinftimmungen doc) ſchon für den 
eriten Blid dadurd mit bejtimmten und nicht zufälligen Eigentümlichfeiten ausgejtattet, daß 
fie in dem fundamentalen Merkmal der Verteilung von Land und Waſſer die Eigenſchaften 
der Erdhalbfugeln wiederholen, denen fie angehören, Auf der landreichen Nordhalbfugel ein 
von den größten Feitländern umſchloſſenes Meer von nicht bedeutender Größe, in dem große 
Archipele und die größte Injel der Erde, Grönland mit 2,2 Mill, qkm, liegen; allgemeine Zu: 
nahme des Landes gegen den Nordpol zu, Marimum von 71,5 Prozent Land zwijchen den 
Parallelen von 60 und 70. Auf der Südhalbkugel fluten dagegen 97 Prozent Meer zwiſchen 
denjelben Parallelen. Die Möglichkeit einer größeren Landmaſſe in dem noch unbekannten 
Gebiete jenfeit 70° ſüdl. Breite bejteht, ändert aber nichts an dem vorwiegend ozeanischen Cha- 
rakter der Südhalbfugel in hohen Breiten und den entjprechenden Ktlimaverhältnijfen. Daher 
auch die interefjante Wiederholung des gleichen Polarklimas im Norden in fontinentaler Fär— 
bung und in vorwiegend dzeanifcher im Süden. 


Ein geſchichtliches Element in der Unterſcheidung der Erdteile. 


Bedürfte es eines Beweijes für die Innigkeit der Durchdringung unferer geographiichen 
Vorftellungen mit menſchlichen Beziehungen, fo würde er in der anthropogeographijchen Be: 
gründung der Erdteile zu finden jein. Für jeden der fünf Erdteile, die wir unterfcheiden, liegt 
eine naturwiſſenſchaftliche Auffaffung im Streit mit einer gejehichtlichen. Nicht Erwägungen 
morphologiſcher oder phyſikaliſcher Natur, jondern geihichtlihe haben die Veranlafjung ge: 
geben, daß man Europa, Afrifa und Aſien unterichied, Sogar der Name Amerika drüdt 
eine menjchlihe Beziehung aus, nicht minder Melanefien, deffen größte Inſel, Neuguinea, 
Otto Finſch bezeichnenderweife wiederum nur aus Gründen ber Naffenähnlichkeit zwifchen afri- 
fanischen und pacifiihen Negern „die Schweiter Afrikas” genannt hat. 

Die älteren Unterfcheidungen, Europa, Afrifa und Afien, ftehen in einem engen Zu: 
ſammenhange mit der Entwidelung des Erbbildes überhaupt. Es jcheint ein reiner Zufall, daß 
unfere übliche Einteilung der Erde einen mediterranen Urſprung hat; am Nord, Dft: und Süd— 
rand des Mittelmeeres lernten die Alten zuerſt drei verjchiedene Teile der Erde als Europa, 
Aſia und Libya unterfcheiden. Und doch iſt darin jo wenig Zufall, wie in der Entwidelung 
jener hohen Kultur im mittelmeerifchen Gebiet, an deren wiſſenſchaftlichem Aſt auch die Knoſpe 
diejer Unterſcheidung entiprungen iſt. Die tief eingreifende natürliche Gliederung des injel: und 
halbinfelreihen Mittelmeergebietes hat diefe Sonderung erleichtert, die auch noch durch die 
ethniſchen und geſchichtlichen Unterſchiede zwiſchen europäifchen, aſiatiſchen und afrifanifchen 
Anwohnern begünſtigt wurde. Und da dann auf aſiatiſch-europäiſchem Grenzgebiete die Erd— 
kunde als Wiſſenſchaft entſtand, machte von hier aus die Dreiteilung des Landes der Erde als 
wiſſenſchaftliche Annahme ihren Weg durch die Welt. 

Von dieſem Becken aus erweiterte ſich bald der Geſichtskreis der Völker, welche die Wiſſen— 
ſchaft ſchufen, nad) allen Seiten hin, und Raum für Raum gliederten ſich die neuentdeckten, ferner: 
liegenden Yänder an dieje ſcharf hervortretenden Gegenfäge im engiten gefchichtlichen Horizonte 
an, So entitanden zunächit die Yänder des Nufganges und Unterganges, oder, wie der mittel- 
meeriſche Schiffersmann von heute jagen würde, Levante und Ponente, eine Sonderung, die fich 
in Svarohr,, Anatolien, Anadoli, der mittelalterlich-griechiſchen und türkischen Bezeichnung 
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für Kleinaſien wiederholt und durch die Sprachforſcher in den ungrieiichen Urfprüngen der 
Namen Ajia und Europa wiedergefunden wird, die fie in den altaſſyriſchen Worten agu (Aufgang) 
und ereb (Untergang) vermuten. Als Eigennamen verwendet und damit ihrer wahren Bedeutung 
entkleidet, erſchienen jpäter die Wörter Europa und Afia auch pafjend, um Gegenfäge zwifchen 
Nord: und Südbländern zu bezeichnen, wie fie befonders in dem pontifchen Gebiet hervor: 
traten, wo man ſich das Schwarze Meer, den Bontus Eurinus, durch den Phafis nad) Oſten ver: 
längert dachte, wo dann Europa im Norden, Ajien im Süden lag. Da aber für eine umfaſſende Be- 
trachtung Europa doch immer Halbinfel Aſiens bleibt, wird die Abgrenzung beider immer zweifel- 
baft jein. Nur Eurafien ift ein natürlicher Begriff, der Feine fünftliche Begrenzung nötig hat. 
Er bietet Raum genug für das Nebeneinander eines höchſt individualifierten, bei aller Mannig- 
faltigfeit einheitlichen Körpers wie Europa mit einer Bereinigung verfchiedener Welten wie Aſien. 
Das Uralgebirge ift als Dftgrenze Europas allmählih an die Stelle des Don getreten. Die Fort- 
ſetzung der Gebirgägrenze im Obtichei-Syrt, die Pallas empfahl, bat fich nicht eingebürgert. Vielmehr 
ijt die Grenze an den Uraffluß und dann an die Enıba verlegt worden. Aber gegen die Ubgrenzung der 
Feftländer durch Flüſſe muß man fich entichieden verwahren. Wenn uns Flußgrenzen ſchon für politifche 
Gebiete zu künſtlich find, entſprechen fie zur Abgrenzung der größten natürlichen Einheiten wie Aſien umd 
Europa nod weniger unjerem deal. Wir nehmen alfo den Kurafluß und Uralfluß nur an, wenn es 
ſich um eine jcharfe Ubgrenzung, etwa zum Zwed von Meffungen, handelt. Für allgemeine phyfitalifche 
und anthropogeographiiche Betradhtung genügt e8, die Grenze in die Depreffion nördlich vom Kafpijchen 

See zu legen, diejen felbjt und den Kaukaſus Europa zuzurechnen. 

Als drittes Glied fügte ſich, den urfprünglichen Gegenfaß von Dften und Weften wieder 
aufnehmend, bei Erweiterung der Kenntniffe nad Süden hin Afrika oder Libyen hinzu, das 
man durch den Nil, der den Phafis wiederholte, fih von Aſien getrennt dachte. Noch des Heka— 
täus Werk war in die zwei Abſchnitte Europa und Afien getrennt, wobei Ägypten und Libyen 
mit in Afien aufgenommen waren. So teilte aud) noch Plato im Timäus. Noch das Mittel: 
alter, auch hier vom Altertum abhängig, und zum Teil jelbjt noch die neuere Zeit haben an 
diefer Anjchauung feitgehalten. So jagt Johann Helfferich aus Leipzig in feinem „Bericht von 
ber Reiſe“ von Alerandria: „Wenn man der gemeinen Regel nachrechnen will, daß der Nilus 
Afiam und Africam fcheiden foll, fo liegt diefe Stadt mehr in Africa denn in Aſia.“ 

Die Nord: und Norboftjeite Ajiens hatten die großen Seefahrten des 16. Jahrhunderts 
nicht entichleiert. Erſt als die neue, weitliche Welt ihren Platz auf der Weltkugel eingenommen 
hatte, trat auch die andere Weltinjel, die der Alten Welt, wieder mehr in den Vordergrund. 
Als durch die Entdedungen Tasmans und Cooks Auftralien hinzugefommen, burch die Deich: 
neffs und Berings Amerifa aud im hohen Norden losgetrennt war, ſtand eine öftliche Erd: 
hälfte einer wejtlichen, eine landreiche einer landärmeren, die Alte der Neuen Welt mit gewal— 
tigem Übergewichte gegenüber; dort 93, hier 42 Mill. qkm Land. 

Dem Zeitalter der Entdedungen hat fich in drei Richtungen der Blid auf neue Länder von 
befonderer Lage und Ausdehnung erichloffen. Im Weiten tauchte ihm an Stelle der jagen: 
baften Atlantis die Neue Welt, Amerika, auf, im Norden die Arktis und im Süden das erft 
fo mächtig große, Afien an Umfang in den Schatten jtellende Antarktiihe oder Magella: 
niſche Yand, die Terra Australis, das jchon im 17. Jahrhundert Stüd für Stüd verliert, bis 
e3 einen vergleichsweife nur noch unbedentenden Raum auf der füdlichen Halbkugel einnimmt. 

Amerika ift phyſiſch die am klarſten abgejonderte Weltinfel, geſchichtlich aber it es fehr 
verichieden aufgefaßt worden. Wo man den Namen im 16. Jahrhundert gebraucht und nicht, 
wie Sebajtian Müniter, einfach von den „Neugefundenen Inſeln“ ſpricht, beichränft man ihn 
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gewöhnlich auf das Feitland, während MWejtindien als Indien oder Antilliicher Archipel für 
fich bleibt. Mercator unterfchied in der Tabula Universalis Alte und Neue Melt und Terra 
Australis, während Ortelius im Theatrum Orbis Terrarum (1569) bereits Ajia, Europa, 
Africa und America untericheidet und einen fünften Erbteil in Ausficht ftellt und damit der 
jpäter üblichen Fünfteilung den Weg bahnt. Noch Hugo Grotius nennt in feiner „Dissertatio 
de origine Gentium Americanarum“ India Oceidentalis gleichberechtigt neben America. 
Auch bei Johannes Neuhof und anderen Autoren nach 1650 begegnet man diefer Sonderung. 
Die Trennung Amerifas im Nordwefien von Aſien ift bekanntlich erſt 1741 durch Bering 
flargeitellt worden. Aber nod nad) den jo ergebnisreichen Reiſen diejes Forſchers behauptete 
Campbell in feiner Ausgabe von Harris „Voyages“, nichts fünne flarer jein als die Behaup— 
tung, daß Berings Entdedung einer Deeresitraße im äußeriten Nordoften von Alien keineswegs 
die Annahme beweije, dab das von ihm berührte Yand ein großes Feitland und damit ein Teil 
von Nordamerifa jei. Um die erdgejchichtliche Selbitändigfeit der beiden Hälften Amerifas aud) 
in der Benennung hervortreten zu laſſen, hat ſchon Zeune 1811 vorgejchlagen, den ſüdöſtlichen 
Zeil Südamerika zu nennen „oder beifer Ameriga ſchlechtweg, da Amerigo dieſen Teil wirklich 
entdedt hat“, und den norbweitlihen Teil Nordamerifa ‚oder gerechter Colombia, da Colombo 
diefe Hälfte zuerit gefunden hat”. Dieſe Zweiteilung ift von Späteren aufgenommen worden, 
hat ſich aber nicht eingebürgert. Die natürlichen und geſchichtlichen Gründe für die Einheit 
Amerifas find bei genauerer Kenntnis des Erdteiles doch nur jtärfer geworden. 

Während andere Teile der Erde Entdedung für Entdedung langſam herangewachſen find, 
it Auſtralien das Erzeugnis eines großen Einſchrumpfungsprozeſſes. Einft galten Auftralien, 
Neufeeland, Feuerland und Kerguelen als die nördlichen Vorjprünge eines großen Auftral- 
landes, und als dieſes durch jede Südmeerfahrt feit Tasmans großem VBorgange weiter einge: 
Ichränft wurde, jpiegelten Eisränder ein großes Auftralland vor, das durch die Eüdpolfahrten 
des 20. Jahrhunderts nod) weiter zurüdgedrängt werden wird. Von dem, was wir heute Auſtra— 
lien nennen, war ein großer Teil der Umriffe jeit Tasmans großer Entdedungsfahrt von 1641 
befannt. Dod) blieben noch viele Yüden; und ob man bier ein Keitland oder einen Archipel 
habe, galt für zweifelhaft. Nur als Möglichkeit ſprach Kant in feiner Arbeit „Einige Anmer: 
fungen zur Erläuterung der Theorie der Winde’ von einem Auftralfontinent, um den Nordweit: 
wind des Südfommers im öitlichen Indiſchen Ozean zu erklären. Exit 1770 ift die ſchon 1605 
durch Torres entdedte Abtrennung Auftraliens von Neuguinea durch die allerdings nicht über 
50 m tiefe Torresitraße durch Cook für die Wiſſenſchaft wiedergefunden, und 1799 die Inſel— 
natur Tasmaniens bewiefen worden. 

Dem Zujammenwerfen Auftraliens mit Bolynejien, des gejchlojjenften Feitlandes mit 
den zerjtreuteften Inſeln, muß man nicht bloß aus phyſiſchen, ethniſchen und rein logischen 
Gründen widerjprechen. Es it auch hiftorifch nicht gerechtfertigt. Die Entdeder Auftralieng 
haben dem Lande befondere Namen gegeben, gerade weil fie es von den anderen Inſeln des 
Stillen Ozeans trennen wollten. Und in diefem Sinne hat befonders Matthews Flinders den 
Namen Australien wieder vorgeſchlagen. Nie find die Gründe für die Neubenennung eines Erd— 
teiles befonnener erwogen worden, Flinders' Auffaffung von Auftralien verdient daher ebenjo 
bejonnen von uns erwogen zu werden. 

Abel Tasman hatte Neuholland nur die Nordweitküjte Auftraliens genannt. Die Entdeckung Tas- 
maniens tt zwar einer feiner gröhten Kuhmestitel, aber die Zugehörigfeit Tasmaniens zu feinem Neu— 
holland nahm er nicht an. Mit Recht ſagt daher der um die Erforichung der Küſte Auftralieng hochverdiente 
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Matthews Flinders in der geſchichtlichen Einleitung zum erjten Bande feines Reiſeberichts von 1814: 
„Es iſt im Intereffe geographifcher Schärfe des Ausdrucks notwendig, daß, fobald man wußte, daß Neu- 
holland und Neufüdwales ein Land bilden, auch ein für beide gemeinfam anwendbarer Name vorhanden 
fein folle; und nachdem diejer wejentliche Punkt in der vorliegenden Neife mit einem Grade von Sicherheit 
feitgejtellt üjt, der die Anwendung diefer Maßregel rechtfertigt, habe ich unter Einholung ber Meinung von 
Autoritäten die Wiederaufnahme des urfprünglichen Terra Australis gewagt. Es fpricht feine Wahr- 
ſcheinlichleit dafür‘, fährt er fort, „da; ein freies (detached) Yand von ähnlicher Ausdehnung in füdlichen 
Breiten gefunden werden wird, fo dak der Name Terra Australis als Bezeihnung der geographiichen 
Wichtigkeit und Lage diefes Landes bejtehen bleiben wird.” Erjt nach Flinders ift der kürzere Name 
Australia gebildet worden, er felbjt hatte es ausdrüdlich abgelehnt, von dem geihichtlihen Namen Terra 
Australis abzugeben. 


Ahuungen von Geſetzmäßigkeiten in den großen Umriſſen der Länder und Meere. 


In der vergleichenden Anatomie gebraudt man das Wort homolog zur Bezeichnung 
von organischen Bildungen von übereinjtimmender Anlage und Entjtehung; nur äußerlich und 
dem Zwecke nad) Ähnliches nennt man analog. Der Arm des Menſchen, der Vorderfuß des 
Pferdes, der Flügel des Adlers find homolog. Analog find dagegen die Fühe eines Säuge: 
tieres und die Füße eines Käfers; fie find äußerlich ähnlich, dienen gleichen Zweden, find aber 
von grundverſchiedener Entjtehung. Überblidt man die Metamorphojen in der organifchen 
Welt, dann fann man auch jagen: Homologe Formen gehen ineinander über, analoge bleiben 
immer getrennt, Aus einer Haifiſchfloſſe konnte ein Pferdefuß, niemals aber eines von beiden 
aus den: Bein eines Käfers oder der Schere eines Krebjes entitehen. Dagegen fonnten Stäfer: 
bein und Krebsjchere als ineinander übergehende Formen gedacht werden, weil fie homolog find. 

Nachdem Schon Karl Ritter die Aufgaben der vergleichenden Anatomie denen der verglei: 
chenden Geographie gegenüber geftellt hatte, war es der Zoolog Agafliz, der den Ausdrud „geo— 
graphiſche Homologien’’ aufbrachte, und Oskar Peſchel hat 1867 darüber einen Aufjaß gejchrieben, 
den man noch heute mit Intereſſe lefen kann. Peſchel gebt aus von der Gleichgeſtalt der drei 
hintereinander liegenden Inſeln Borneo, Gelebes und Dichilolo (oder Halmahera). Er fieht in 
Gelebes ein abgemagertes Borneo, „das morſche Gerüjt eines uralten Stüd Erdbodens“, und 
in Dichilolo ein verfleinertes, noch weiter reduziertes Celebes. Derartige Wiederkehr ähnlicher Ge: 
ftalten ift num gerade bei Inſeln etwas ungemein Häufiges. Ein Blid auf dieKarte des Agäifchen 
Meeres zeigt 3. B. die öfter zu beobachtende Wiederkehr von halbmond- und hufeifenförmigen In— 
feln. Koralleninſeln find gern ringförmig, Düneninfeln ſchmal und langgeitredt. Dieſe Ähnlich— 
feiten liegen in der Entjtehungsweife und im Material begründet. Was aber die von Peſchel zum 
Vergleich herangezogenen Inſeln anbelangt, jo hat die genaue Unterfuchung ihres Baues feine 
Vorausjegung nicht beftätigt, daß fie nad) demfelben Grundplan entitanden feien. Sie jind viel: 
mehr von ganz verfchiedener Bildung, und nur zufällig zeigen fie gewiſſe Ähnlichkeiten. Man 
könnte fie höchitens analog nennen, doch wäre es dann jchon klarer, fie einfad als ähnlich zu 
bezeichnen. Wiederholung ift nun einmal das Grundgeſetz der Erdoberflähenbildung. Die 
gleichen Kräfte, über weite Gebiete hinwirkend, unter örtlicher Brechung und Zerteilung, 
ſchaffen gleiche Formen. Das gejellige Auftreten von Gebirgsfalten, Einbrüden, Vulkan— 
ausbrüchen, Bodenſchwankungen, Thalbildungen, Anſchwemmungen, Kiffbauten, Brandungs: 
wirkungen ift die Urſache von Faltengebirgen, Bruchgebieten, Vulkanreihen, Fjord-, Schären-, 
Strandlinienküjten, Nehrungen, Deltas, Inſel- und Klippengruppen. Vorderindien löſt fich 
aus dem Verband des alten Gondwanalandes, dasjelbe thun Südafrifa und Madagaskar und 
Kleinere Inſeln; Vorderindien wird an Eurafien angegliedert, das Gleiche gejchieht auch mit 
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Kutich und Kathiawar. Bon der Balkanhalbinfel wird nicht bloß der Peloponnes abgegliedert, 
fondern auch die Chalfidife und der thraciſche Cherfones. Bon der ſchwediſch-finniſchen Küfte 
werben nicht einige Inſeln abgelöft, fondern Zehntaufende, 

Es liegt aber aud) ein großer logischer Unterſchied in der Methode der vergleichenden Anatomie und 
der Ritter Beichelichen Yändervergleihung. Jene geht von inneren Übereinftimmungen aus, die gar 
nichts mit äußeren Ühntichleiten zu thun haben, diefe von äuferen Ähnlichkeiten, die vielleicht gar nichts 
mit inneren Übereinſtimmungen zu thun haben. Die Nachweife der Ähnlichkeiten im Bau abweichend- 
iter Organe gehören zu den Triumphen der Dedultion — wer dächte nicht an Goethes „Metamorphoje 
der Pflanze‘? — während Peſchels Homologie Borneo: Eelcbe3-Halmahera großenteils auf unvollitän- 
digen Indultionen berubte. Die äufere Ühnlichkeit iſt ebenfowohl bei den Ländern wie bei den Pflanzen 
und Tieren unmefentlic im Vergleich mit der Ähnlichkeit Höheren Grades, die durch die Übereinftimmung 
des Grundbaues bedingt wird. Die äußere Ähnlichkeit ann uns auf eine innere Übereinjtimmung hin 
führen, die vielleicht zu Grunde liegt; fie it aber dann nur ein Symptom davon, und ald Symptont 
jollte fie aud) aufgefaßt werden. 

Die Betrachtung der Umrifje kann zu Haren Erkenntniſſen nur gelangen, wenn fie auch die Stoffe 
vergleicht, die in srage fommen. Dan ift in graufame Irrtümer verfallen, indem man ohne geologiiche 
Prüfung Berge, die an der Spitze Einſenlungen tragen, als Bullane, Küften, deren Umriſſe zerfranft 
find, als Fiordlüjten aniprad. Für den Geographen iſt e8 befonders gefährlich, dieſe Formen nur auf 
der Karte zu jtudieren. Es iſt eine jehr anregende Beichäftigung, auf der Karte die Formen ber Erd» 
oberflähe miteinander zu vergleihen; man darf aber darüber niemals vergeifen, daß die Oberfläche 
der geographifhen Eriheinungen nur eine von mehreren Seiten iſt, bie fie darbieten. Sie ift nur Umriß- 
form und Faſſade. Wir fönnen und dürfen ein Haus nicht nach der Seite beurteilen, die es ung zulehrt, 
wir müſſen aud) feine Tiefe und fein Inneres fennen lernen. Eine Phyfiognomie nur nad) der Silhouette 
zu beurteilen, ijt Spielerei. Die Ähnlichkeit Jtaliens und Neufeelande ift in einigen Beziehungen über- 
raſchend, und es kann vielleicht eined Tages eine tiefere Ähnlichkeit zwifchen der Entjtehung beider 
Länder nachgewieſen werden, wie jie [on in ihren vulfanifhen Symptomen bejteht. Dagegen legen 
wir z. B. feinen Wert auf die Wiederkehr dreizähliger Halbinfeln in dem drei fo verjchieden gebauten 
Erdteilen Wien, Europa und Nordamerika, die Reclus hervorgehoben hat: 

Arabien, Vorderindien, Hinterindien, 
Pyrenäen⸗, Upenninen-, Balltanhalbinfel, 
Kalifornien, Wittelamerifa (verfümmert), Florida. 

Für noch weniger fruchtbar halten wir den Verſuch, Ähnlichkeiten der Feſtlandumriſſe durch will- 
fürlihe Berjhiebungen zu fteigern, alfo 3. B. Eurafien fo zu drehen, daß feine Oftfeite zur Norbfeite 
eines Feitlandpaares Eurafien- Afrika wird, das dann in der That merfwürdige Ähnlichkeiten mit dem 
Feitlandpaar Amerika zeigt (Theodor Fuchs). Das kann höchſtens unfere Überzeugung beitärten, daß es 
nod mehr gleihlaufende Umrißlinien und ähnlich gelegene Punlte auf der Erde gibt, als die geſetzliche 
Lage der länder und zeigt, Aber dazu bedurfte es doch eigentlich feiner fo gewagten Umijtellung. 

Aber auf der anderen Seite glauben wir auch zeigen zu fönnen, daß es durchaus nicht der Wahr- 
heit entfpräche, die Berteilung der Länder und Meere über die Erde launenhaft zu nennen, wie es noch 
Lyell that. Wir meinen, daß diefe Auffaſſung kurzfihtig wäre und den Weg zu wichtigen Erfenntnifien 
verſchlöſſe. Wir brauchen ja nur an das im vorigen Abſchnitt über Bullane und Gebirge Gefagte zu 
erinnern, die und ald der Ausdrud großer Bildungsgefeße der Erdoberfläche erfchienen. 


Die Ähnlichteiten in den großen Zügen der Erdoberfläche. 


E3 gibt Erdformen, die als die Wirfung befannter Kräfte überall auf der Erde als die— 
jelben wiederfehren, und es gibt Negelmäßigkeiten der Gejtalt und Lage an der Erdoberfläche, 
die man, weil fie fich häufig wiederfinden, gefeglich nennt, ohne die Kräfte bezeichnen zu fönnen, 
durch die fie bewirkt werden. Die Vulkane tragen bejtimmte Formen über die ganze Erde hin, 
ebenfo die Dünen, die Wafjerrinnen und vieles andere, deſſen bewirkende Urfachen wir genau 
fennen, Wir wundern uns nicht, dat der antarktiiche Vulkan Terror diejelbe flache Kegelform 
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hat wie der Atna, und da das Delta des Athabascafluffes dem des Niger ähnlich ift. Bei 
jolhen Ähnlichkeiten wollen wir jegt nicht verweilen; wir werden fie noch oft auf unferen Wegen 
antreffen. Wenden wir ung vielmehr größeren Ähnlichkeiten zu, die weniger felbftverftänblic find. 

Wir finden auf der Erde ungemein oft ſüdweſtlich-nordöſtlich ftreihende Gebirgszüge und 
andere Gebirgszüge, die rechtwinfelig auf fie gerichtet find. Sie fommen in allen Teilen der 
Erde vor, und wir erfennen allenthalben deutlich ihre Übereinftimmungen, mefjen fie jogar, 
aber wir vermögen nicht, ihren Grund anzugeben. Wir begegnen auch ihren Wirkungen, denn 
ſolche Regelmäßigkeiten bleiben nie allein. Sie zwingen Flüffe, ihren Richtungen zu folgen, Seen: 
fetten wiederholen ihren Parallelismus, jelbit Verkehrswegen werben durch fie ganz beitimmte 
Richtungen aufgezwungen, Wir finden Feitlandumriffe, befonders deutlich in Amerika, welche 


























Die Beringſtraße. Nah ber englifhen Abmiralitätäfarte, 


die gleichen Richtungen wiederholen. Die Übereinftimmungen bleiben aljo nicht bei Einzelheiten 
jtehen, fie ziehen die Ähnlichkeit weiter Gebiete nad) fi. Wir haben den Eindrud, daf alle die 
drei Mittelmeergebiete, daß Grönland und Skandinavien, daß vielleicht ſogar die drei Südfeft- 
länder und die drei Nordfeitländer je untereinander in diefem Sinne Homologien zeigen. Be: 
jonders merfwürdig ift der Fall, wo die ähnlichen Formen nebeneinander oder einander gegen: 
über liegen. Sehr oft ſtimmen Halbinjeln und Inſeln, die ein Erzeugnis desjelben Bil- 
dungsprozejjes find, in den Eigenſchaften überein, die auf diefe Bildung zurüdführen. Die 
Tſchuktſchenhalbinſel und die Yukonhalbinfel find einander zunächſt in der Lage und in der all- 
gemeinen Geftalt ähnlich. Ihr Aufbau beweilt, daß fie aus demjelben Stoff geichnitten find. 
Sogar einzelne Beitandteile ftimmen überein, jo die nad) Norden geöffneten Buchten Kol: 
jutihin und Kotzebueſund und die einander gegenüberliegenden Anadyrbucht und Nortonfund, 
ferner die fleineren Halbinjeln, die das Oſtkap oder Kap Dejchneff (j. die beigeheftete farbige 
Tafel „Das Djtkap‘‘) und das Prinz von Wales-Kap tragen. Wir haben demnad) in der Bering- 
jtraße eine Meeresitraße vor uns, an deren Bildung die von zwei Seiten her arbeitende Bran— 
dung thätig war, die demnach auf beiden Seiten von einander ähnlichen Yandbildungen, Hälften 
des durchbrochenen Yandes, umgeben wird (j. die obenjtehende Karte). 
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Zu diefen Ähnlichkeiten liefern bejonders die Mittelmeere reichlihe Beiträge: der Velo: 
ponnes und die Chalfidife, der äußere Inſelrand des Antillenmeeres und der Sundafee, wo 
ſehr Har die Richtung von Sumatra in den Nias- und Mentawei-Inſeln, in der Reihe Riouw— 
Banka-Biliton-Karimun:Djawa, endlich noch einmal in Malakfa wiederfehrt. Aber das ſchönſte 
Beijpiel bieten offenbar die oſtaſiatiſchen Anfelguirlanden der Alduten, KHurilen, Japans, der 
Liukiu-Inſeln, der Philippinen und Borneos, 

Am größten und folgenreichiten find aber die Homologien der Erdteile. Schon in den 
größten Zügen der Verteilung des Landes über die Erde liegt die Ähnlichkeit der Nordländer 
untereinander, die nad) Norden verjchoben und verbreitert find, und die Ähnlichkeit der Süd— 
länder untereinander, die alle viel weniger weit nah Süden ragen, ſchmäler nad Süden zu: 
geipigt find. Zwijchen den 
drei nördlichen und drei 
jüdlihen Landmaſſen fin: 
den wir die drei Mittel: 
meere auf einem Halb: 
freife, deijen andere Hälfte 
im Stillen Ozean liegt; 
der Mittelpunft dieſes Krei- 
jes aber fällt ſüdlich von 
der Beringitraße. Wir 
haben aljo einen nörd- 
lihen Yandgürtel, einen 
Halbgürtelder Mittelmeere 
und einen der Südfeſtlän— 
der, Die Neihe der Mittel- 
meere wird durch Gebiete 
vulfanifher Thätigkeit 
und Senkungsgebiete im 
mittleren Atlantifchen und 
Stillen Ozean fortgejegt. Dak Südamerika und Auftralien ſüdöſtlich von ihren Nordländern 
liegen, ift ein eigentümliches Zujfammentreffen; folange aber diefe beiden Thatſachen allein 
ftehen, können wir nicht mit Yapparent den Eindrud einer Drehung der Nord: und der Süd: 
länder im Sinne der Erdbewegung davon gewinnen. 

Die Norderdteile find reicher gegliedert als die Süpderdteile. Die Cüderdteile find arm an 
Halbinjeln und Anfeln. Nur in Auftralien fann man das Kap Nork:Land und Nordauftralien 
als Halbinieln auffallen. Euraiien bat die Skandinaviſche, Iberiſche, Apenninifche und Bal— 
fanbalbiniel, die Samojedenhalbinjel, Kamtſchatka, Korea, Malakka, Vorderindien, Arabien, 
Kleinafien, Nordamerika hat Yabrador, Florida, Yukatan und Kalifornien. Das find 16 Halb: 
infeln in den nördlichen gegen zwei in den jüdlichen Erdteilen. Es fällt weiter auf, daß von 
diefen Halbinjeln elf nadı Süden und fünf nad) Norden gerichtet find, und daß die nach Süden 
bervortretenden in das freie Meer hinausragen, während die nach Norden gerichteten von inne: 
ren Meeren umgeben find. Zwiſchen den Halbinfeln Aſiens und Europas zeigt fich dabei eine 
Größenentwickelung im Verhältnis zur Größe ihrer Erdteile. Die Schon früher beobachtete Zu: 
ſpitzung der drei Züderdteile nah Süden zu hat zuerſt Neinbold Foriter eingehend und im 
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Zuſammenhange dargeftellt, indem er darauf hinwies, wie die ſchmalen Südſpitzen der Kontinente 
felſig und hoch find als die äußerjten Enden von Gebirgszügen, die hier plöglich abbrechen 
(j. die Abbildung, S. 280). Er nannte Kap Hoorn, den Tafelberg, das Kap Comorin, das feljige 
Südoſtkap von Tasmania. Man erinnere jich, daß zu jeiner Zeit die Weltkarten ſtärkere Zu: 
ipigungen der Südländer zeichneten, als in der Natur begründet war (vgl. das untenftehende 
Kärtchen). Er machte dann weiter darauf aufmerkjam, wie größere Inſeln an der Oſtſeite (die 
Falklandsinfeln und Staaten:Eiland, Madagaskar, Neufeeland) diefer Zufpigungen liegen, 
während große 
Meerbuſen an 
der Weſtſeite 
ſich öffnen 
(Budt von 
Arica, Meer: 
bujen von Gui— 
nea,Bufen von 
Kambay, die 
Große Auftral- 
bucht). Daß 
eine von Süd: 
weiten nad) 
Nordoften 
braujende Flut 
vorausgejeßt 
wurde, welde 
die Südgebirge 
zerichellte, im 
Oſten die In— 
ſeln abriß und 
beim Anpral: 
len die Buchten 
im Südweſten Bine 
aushöhlte, hat Die Südliche Halbkugel. Nah Johann Baptift Homanns Atlas. 
der jorgfälti: 
gen Aufzählung diefer Ähnlichkeiten bei Reinhold Forfter viel von ihrem Werte genommen. 
Auch Pallas hatte fich zu der großen Südflut befannt. Es ijt wohl großenteils der Hinfällig: 
keit diejes verfrühten Erflärungsverfuches zuzufchreiben, daß diefe Ähnlichkeiten des Erdbaues 
jpäter weniger berüdjichtigt und in den meiften Werken über Geologie und Geographie endlic) 
nur noch beiläufig erwähnt wurden. 

Es kam hinzu, daß man mit dem Fortſchritt der Kenntnis des Baues der Erdteile und der 
Tiefen des Meeres erfennen mußte, wie zufällig die Grenzen zwiſchen Land und Meer in jedem 
erdgeichichtlihen Momente find, wie die Verwandlung eines jeichten Meeres in trodenes Yand 
in verhältnismäßig kurzer Zeit den Umrif eines Erdteiles verändern kann. Auf Yandumrifje 
allein Schlüffe zu bauen, welche die Bildungsgeihichte der ganzen Erde umfaſſen, ericheint 
uns daher heute ganz unerlaubt. Die Verjhmälerung der Südteile nad) Süden zu wollen wir 
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zunächſt nur als den Ausdrud des Übergewichtes des Meeres über das Land in den gemäßigten 
Breiten der füdlihen Halbfugel annehmen, die Verbreiterung der Norderdteile nach Norden zu 
als den Ausdrud des Übergewichtes des Landes auf der Nordhalbfugel. Und wenn wir in einer 
jo großen Anzahl von Fällen nordwärts eingreifende Buchten und Randmeere Feitländern und 
Halbinfeln eine nah Eüden feilförmig zugefpigte Form verleihen fehen, denken wir an von 
Süden her wirkende Kräfte, die mit Bruch und Senfung eindrangen, die aber dann im „inneren 
der Länder ebenjo ausgeſprochen vorkommen müſſen wie im Äußeren. 

Ob wir in der mittleren Einſenlung, die in Auſtralien vom Golfe von Carpentaria bis zum jüd- 
auſtraliſchen Seengebiete zieht, eine Ähnlichkeit mit den in ähnlicher Weiſe Nord- und Südamerika teilen- 
den Senlen des Mififfippi- und des Ya Plata - Syitems fehen dürfen, bleibe dahingeſtellt. 

Diefem Gegenjage zwiſchen den Süd- und Nordfeiten der Süd- und Nordfeftländer tritt 
eine Übereinftimmung zur Seite, die wichtiger zu jein Scheint: die Auflöfung der einen wie der 
anderen an ihren polwärts gefehrten Seiten in Halbinfeln und Injeln. Damit hängt die Tren: 
nung der Feitländer von den beiden Polargebieten und die Ausbildung eines Feſt— 
landgürtels in den heißen und gemäßigten Zonen der Erde zufammen, dem Arktis und Ant: 
arftis als jelbjtändige zirfumpolare Inſelwelten der Eismeere gegenüberliegen. 

Bon der Arktis wiſſen wir heute, daß fie fein großes Land mehr birgt. Die neueren Forſchungen 
haben nur die Größe der Meeresflähen deutlicher hervortreten und die Zahl der Infeln anwachſen laſſen. 
Payer und Weyprecht hatten in Franz Jolefs-Land einige große Länder gejehen, die fich neuerdings in 
zahlreiche Heinere Inſeln aufgelöjt haben; das Land nordweitlic von Grönland hat ſich in Grant» und 
Grinnell- Land getrennt, und nach Bon Tolls Bermutung liegen noch unbelannte Inſeln nördlich von 
dem Neufibirifchen Archipel. Der heutige Umriß der Antarktis dürfte durch neue Vorſtöße zurüdgedrängt 
und höchſtens ein antarltiſches Auftralien oder einige Grönlande gefunden werden. 

So fügen ſich alfo den zwei Landreihen im Norden und Süden und dem Gürtel der Mittel- 
meere zwiſchen ihnen zwei Meeresgürtel im Norden und Süden an, aus denen ſich die Polar: 
länder erheben. Das find aljo im Norden und Süden des Mittelmeergürtels Feitländer, Meer 
und Polarinſeln in fpiegelbildlicher Wiederkehr auf beiden Halbfugeln. 

Die Zerteilung und Auflöfung des inneren Zufammenhanges der Landmaſſen gegen die 
beiden Pole hin tritt nicht bloß in den großen Zügen hervor. Sie zeigt ſich auch in manchen 
Einzelheiten, die unter dieſem Geſichtspunkte ſich einer größeren Auffaffung einreihen laſſen. 
Der Zunahme der Infularität von den injelreichen mittelmeerifchen Räumen an nad Norden 
und Süden zu geht die der Peninfularität zur Seite. Nah Süden und nah Norden find 
daher in Europa, Wien und Nordamerifa die größten und zahlreichiten Halbinfeln gerichtet. 
Die in niederen Breiten mafligen Feitländer Südamerifa und Auftralien find an ihren pol: 
wärts gefehrten Südſeiten von Inſeln umlagert und zeigen an denjelben eine reichere Gliede— 
rung als in ihrem ganzen übrigen Verlauf. Ahnlich Nordamerika. Diejelbe reiche Gliederung, 
die fih in gedrängten Inſelgruppen, Halbinfeln, Fiordfüften, Fiorditraßen zeigt, kehrt dann 
in den arftiichen, allen Feitlandzufammenbang auflöfend, und antarftiichen Ländern wieder. 


Parallelrichtnugen in Feitländern und Juſelreihen. 

Wenn wir die Umrißlinien Nordamerikas und Südamerikas betrachten, jo tritt ung eine 
Reihe von Parallelrichtungen entgegen, die zum Teil fehr ausgedehnt find (ſ. die Karte, S. 283). 
Wir jehen Linien, die uns auffallen durch die Beftändigfeit, mit der fie in einer Richtung ziehen, 
und außerdem durch ihr Gleichlaufen mit anderen, die ebenfo beftändig find. Der nordweſtlich— 
jüdöftliche Verlauf der Nordränder beider Länder ift am auffallendften. Diejelbe Richtung tritt 
dann an der Weſtküſte Nordamerikas, an der Nordweitfüite Südamerifas, in Mittelamerika, ben 
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Weſtindiſchen Injeln, an der Südweſtküſte der Hubjonsbai auf. Die entgegengefegte Richtung 
Südweit:Nordoit herricht an der Dftfüfte Nordamerifas von der Wurzel Floridas bis Kap 
Charles, an der 
Ditfüfte von Yu: 
fatan, an der Dit: 
füfte Südamerifas 
von Kap San Ro⸗ 
que ſüdwärts und 
einigermaßen nod) 
an der Oſtküſte 
Südamerifas von 
Südperu ſüd⸗ 
wärts. Faſt rein 
weſtöſtlich zieht 
nur die Nordküſte 
des Mexikaniſchen 
Meerbuſens und 
eine kleine Strecke 
der Nordküſte von 
Südamerika. Die 
Oſtküſte Aſiens 
und die Oſtküſte 
Nordamerikas, die 
Nordoſtküſte und 
Südweſtküſte Af— 
rifas ſind weitere 
Beifpiele von Pa: 
rallelismus größe: 
rer Streden in der 
Umgrenzung der 
Kontinente. Aus 
dem Zujammen: 
treffen ſolcher 
Gleichrichtungen 
entſteht der rhom⸗ 
biſche Umriß des 
Stillen Ozeans: 
das größte Beiſpiel 
einer regelmäßi⸗ Parallelrichtungen in Südamerika. Nah Th. Arldt. Vgl. Text, S. 282. 

gen Erdform. Gar 

nicht zu nennen find alle die kleineren Parallelſtrecken, wie ſie die Küjten und Inſeln des Adria— 
tiihen Meeres, von Schottland, Wales und Jrland, bejonders aber die Jnjelfetten des Stillen 
Djeans zeigen. Eigentliche Jnjelrechtede find überhaupt häufig in den Bruchgebieten. Auch in 
dem größten, durch randliche Abbrüche entjtandenen Fragment Afrika ift etwas, das an dieje 
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Seftalten erinnert. Die Anfelguirlanden am Oſtrande Afiens, die Anfelketten Mifronefiens, 
Neukaledonien und die Nachbarinfeln find weitere Beifpiele übereinjtimmender Richtungen, 
die im weftlihen Teile des zentralen Stillen Ozeans aud die Formen des Meeresbodens be- 
herrſchen (ſ. das untenftehende Kärtchen und das auf ©. 285). 

Die Inielbogen Dftafiens hängen nicht vereinzelt vor den Küſten, fondern das öſtliche Aſien ijt vom 
Stüdrande von Jünnan bis zur Tichuftfchen- Halbinjel in einer Länge von 44 Breitengraden von zu— 
ſammenhängenden bogenförmigen Abfällen von Landitufen durchzogen, deren Richtung, Form und 
Bau übereinftimmen. Einige jtehen allein, andere wiederholen ſich in Parallelbrüchen. In ihrer Ge— 
famtheit bilden fie eine zufammenhängende Kette von Stufen zwiichen einem höheren Abſchnitt im Weiten 
und einem dtlichen, abgejunlenen Streifen. Im Süden find es die Höhen des ſiniſchen Syſtems, ſonſt 
als Gebirge zujanmengefaht, nördlic von 40° nördl. Breite das jtredenweis rein meridionale Gebirge 

Khingban, das wahrſchein⸗ 
lich nureine Stufe zwiichen 
der tiefer liegenden Man- 
dichurei und dem darüber 
ſich erhebenden Hochlande 
der Mongolei iſt. Weiter 
im Norden iſt zwar der Bo- 
denbau des Landes nörd— 
lich vom Amur nur un— 
volllommen befannt, aber 
die Grundzüge des Dauri« 
fchen und Aldan⸗Gebirges, 


6. 3. BL Linde der Jusein Sumatre, Jaws. 





een des eigentlichen Stanowoji 
A — und des Kolinna· und Ana- 
A Admoralitätinstn | dur» Gebirges wiederholen 
N O.A. Hochländer von Nordost- Australien | den Steilrand eines zum 
ee Stillen Ozean fih ab- 
| en dachenden Hochlandes, wie 
NG. Neukaledinien im Süden, 
NS. Neuseeland, 5 
—— —— —— Ich möchte beſon— 
Parallelrichtungen im aufiral»-afiatifben Infelbogen Rad James derä hervorheben, über 
Dwight Dana. 


wie weite Gebiete folche 
Ähnlichkeiten ſich erftreden: der mehrfache Bogen der Banda-Inſeln kehrt in teilweije völlig 
übereinftimmenden Formen in den Kleinen Antillen und den Liukiu-Inſeln wieder, Das 
find offenbar PBarallelrihtungen, die tiefer im Erdbau begründet find. Gehören fie doch nicht 
bloß den Yandumrifen an, jondern fegen fich in die Tiefe des Meeres fort. Den Inſelreihen 
entiprechen dort gleichgerichtete Yundamente, So entiprechen den gleichgeitalteten Hüften: 
abbrüchen an der jpanifchen Küſte gleiche formen des Bodens in beträchtlichen Meerestiefen. Am 
Ditende des Mittelmeeres jehen wir gleichgerichtete Linien vom Nordoftufer des Bontus an bis 
zum Südufer des Kaſpiſchen Sees, und fie kehren im Kaukaſus und im Strome fur wieder, 
Wir dürfen annehmen, daß es Wirkungen derjelben Kraft find, die miteinander verglichen wer: 
den können. Doch muß man immer beachten, daß auch der Zufall in entfernten Gebieten von 
ganz verichiedenem Bau gleiche Umriffe bewirken fönnte, deren Vergleich dann natürlich feinen 
Wert hätte. Ob es; B. fruchtbar it, den Nudolfiee und die Küfte von Tunis zu paralleli- 
fieren, einen Umriß des oftafrifanischen Grabenlandes mit einem des Mittelmeergebietes? 
Wir konmen damit auf den tieferen Unterichied der Grenzzonen zwiichen Yand und Meer zurüd, 


in dem eine ernite Warnung liegt, die VBergleihung der Erdformen nicht zu weit zu führen. Wo eine 
Steilfüjte den Küſtenumriß bildet, mag id der Stand des Meeres um Hunderte von Metern verſchieben, 
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ohne daß die Form des Landes fich ändert; wo Flachlüſte ist, genügt ein Sinfen oder Steigen un 10 oder 
20 m, um die Yandformen gänzlich umzugeitalten. Selbjt jheinbar große Ähnlichkeiten, wie die zwifchen 
den Südipigen der drei Süderdteile, verlieren unter diefer Vorausſetzung etwas von ihrer Bedeutung. 
Südafrita würde beim Steigen des Meeres um einige Hundert Meter dasjelbe bleiben, Sidamerifa 
würde von Dften, Auftralien von Weiten her beträchtlich eingeichränft werden. Man muß aljo immer den 
Abfall der Kontinente und die benachbarten Meerestiefen bei folchen Vergleichen mit in Betracht ziehen. 
Die jeweiligen Umrißformen der Länder und Injeln find die Duerfchnitte durch die Fundamente, 
denen jene entiteigen. Alle dieſe Querſchnitte find bei demjelben Niveau, im Spiegel des Meeres, bins 
durchgelegt. Wo fie ein Land treffen, und was fie von einem Lande abichneiden, das hängt von der Lage 
dieſes Landes über dem Meeresipiegel ab. Daher kommt es, daß in dem Durerfchnitt durch ein hohes 
Yand die Züge des tiefiten Baues ericheinen, während in dem Duerichnitt durch ein tiefes nur die 
oberflüchlichſten, jüngiten Ablagerungen berührt werden. Man fieht alio jogleich, da man dieje Duer- 
ichnitte nicht verglei- 
hen kann, ohne den 
Fehler zu begehen, den 
wir einem Architekten 
bormwerfen würden, der 
Querſchnitte durch das 
Erdgeihoh und das 
Dad) zweier verichiede- 
ner Hänier vergleichen 
wollte, Etwas anderes 
iſt freilich der Vergleich 
der verſchiedenen Um—⸗ 
riſſe eines und des— 
ſelben Baues oder der 
Stockwerle eines und 
desſelben Baues. Die 
Architeltur der Feſtlän⸗ 
der zeigt und vom Mee⸗ 
reöboden bis zum Hoch⸗ 
gebirgsgipfel Werte 
derfelben straft, die mit Parallelridtungen in ben polyneſiſchen Inſeln. Nah James 
> . Twight Dana. Vgl. Tert, &. 284. 
ſtufenweis abnehmen: 
Dir SihärdE Die Bradlan = 1:28. — 
Fundamente und den linen; 12. Martefas; 19. Fanninggr.; 14, Hawalar. a bis h Zeil ter auflrafaf. Kette: a. Neutaledenien; 
„ —— b. Lodvalivgr.z © Neue Hebriten; d. Santa Eriy- Gr; e. Salemenert; K. Leuiſtaden; g. New Irland 
ſchmalen Gebirgs⸗ (Reu» Medienturg); bh. Aemiralitättgr. 
lamm gebildet hat. 


Bei der Betrachtung der Parallelerfcheinungen liegt die Erinnerung an die Wellenringe 
nahe. Wenn eine Kraft fortichreitet, geradlinig oder bogenförmig, wird fie immer ſchwächer; 
wirft fie Wellen auf, fo werden dieje Wellen immer niedriger, je weiter jie hinausziehen, bis fie 
endlich ganz verſchwinden. Dieje Wellen folgen dabei parallel hintereinander. Sind es Meeres: 
wellen auf einem flachen Strande, jo jehen wir die erite am Höchiten hinaufichwellen und die 
folgenden immer weniger hoch jteigen. Läßt nun, wie es wahricheinlich it, jede eine Spur von 
angeſchwemmten Stoffen hinter fich, jo wird das Meer, wenn es jich beruhigt bat, von den 
Spuren jeines höheren Standes umgeben jein, die parallel zu dem Meeresjpiegel liegen. 

Wenn die Oberfläche einer Flüffigkeit, deren Menge abnimmt oder deren Gefäß fich er: 
weitert, ſich mit Unterbrechungen jenft, kann fie in oder an den Wänden ihres Bedens 
Spuren zurüdlafjen, die als Varallellinien oder als Paralleljtufen übereinander liegen. So 
hat das Meer bei Hebung des Landes in den Wänden feiner Fjordbuchten Strandlinien 














286 1. Erdteile und Meere. 


(ſ. oben, ©. 215 und ff.) eingegraben, an denen Brandung und ftrandendes Eis gearbeitet 
haben, jo haben Flüffe und Seen Terraffen oft in großer Zahl übereinander abgelagert. 
Selbit die Lavaftröme, die beim MWeiterfließen ihre erſtarrte Dede einfinken laſſen, rufen da: 
mit Höhenjtufen hervor, die oft in mehrfacher Zahl von der tiefiten Stelle bis zum oberften 
Hande hinaufführen. Am mächtigjten haben aber die großen Inlandeisſtröme der Diluvialzeit 
durch die Bildung Eonzentriicher Moränenzüge der Erde wellenringähnliche Spuren aufgedrüdt. 
Eine ähnliche Verwandtihaft der Yage und Anordnung werben überhaupt alle Formen der 
Erdoberfläche zeigen, die gleichartig klimatiſch bedingt find. Die zonenförmige Anordnung 
der Korallenriffe, die heute im ganzen und großen nur innerhalb der Wendekreiſe vorkommen, 
ift ebenjo ftreng geſetzmäßig, wie das Übergewicht des Diatomeenbodens auf dem Grunde beider 
Eismeere. Echte Fjordfüjten mit allem, was an Inſel- und Buchtenreihtum, Schären, Sunden, 
Seen zu ihnen gehört, entfernen ſich heute nicht über 40% von beiden Polen, Ebenjo weit reichten 
äquatorwärts die äußerften Grenzen der diluvialen Eisftröme und daher auch die entiprechende 
Ausbreitung des Glazialjchuttes und der erratijchen Blöde, die in gemäßigten Breiten beider Halb: 
fugeln neben den übereinftimmenden Küftenformen auch ähnlichen Boden und zulegt ähnliche Land— 
ſchaften, ähnliche Bedingungen des Aderbaues und des Verfehres bewirken. Mit Änderungen der 
klimatiſchen Bedingungen geben allediefe Wirkungen in fonzentrifchen Ktreifen vorwärts oder zurüd. 

Nicht jo Far find die Wellenſyſteme anderer Erdoberflächenformen. Doc) fehen wir auch in 
den Faltengebirgen parallele Falten von abnehmender Größe ſich aneinanderreihen, die Wellen: 
fämme von der Stelle größter Erhebung nad) außen gleichſam hinauszittern. Dabei verbinden ſich 
mit der wellenbildenden Faltung andere gebirgsbildende Kräfte, die denjelben Richtungen folgen. 
Und jo wiederholen dieſe Rarallelrihtungen fich nicht bloß in einer Gruppe von Erſcheinungen, 
fie treten vielmehr in verwandten auf und gewinnen natürlich dadurd an Bedeutung. Wenn 
parallele Gebirge durch parallele Brüche zerflüftet werden und ins Meer tauchen, das num in 
die Faltenthäler und Einbruchsipalten feine Buchten und Straßen legt, werden ihre ‘Parallel: 
rihtungen in den Küften und Inſeln ſichtbar. So zeigt die dalmatiniſche Küfte eine dreifache 
Homologie zwiſchen Inſeln, Küften und Gebirgen, Buchten, Sunden, Flüffen, Lagunen, die 
alle vermöge derjelben Entftehungsweife in gleichen Richtungen ziehen. 

Der Barallelismus der Bulfanlinien mit Küftenlinien fommt in den verichiedenjten 
Formen vor. Auf diejen hat ſchon A. von Humboldt hingewieſen. Wir haben in ben Anden den 
PBarallelismus von Vulkanketten am Lande mit der Küftenlinie im größten Maßitabe; jo flar 
ift er ausgebildet, daf den nach Weiten vorjpringenden Winkeln der Vulkanreihe in Süd: und 
Nordamerika deutlich die nad) Weſten vortretenden Vorgebirge von Parifia und Mendocino ent: 
ſprechen. Bor der Küfte ziehen in Parallellinien Bulfanreihen in Patagonien und noch deutlicher 
in Oſtaſien, Zeugniffe von Spalten im Küftenabfall, die Brüchen und Senfungen bei der Hüften: 
bildung entjprechen. Die Inſeln, auf denen Vulkanreihen fich binziehen, find oft nur ftehen geblie- 
bene Landreſte, deren Umriſſe dem Feitlandrand ebenfo entiprechen wie der Richtung der Vulkan— 
ſpalten. Die japanischen Inſeln liefern dafür intereffante Beifpiele. (Vgl. das Kärtchen, S.202.) 

Übereinitimmungen der großen Landumriffe mit den Vulkanreihen finden wir in den oft: 
aliatiichen Inſelguirlanden, Hawai, Neuguinea-Neufeeland und anderen Gebieten, und man 
darf beftimmt annehmen, daß, wenn im Stillen Ozean eine Hebung um 2000 m eintreten 
würde, eine Reihe paralleler Yandlinien hervortreten würde, welche zum Teil über 70 Breiten: 
grade und 100 Yängenagrade zu verfolgen wären. Und diefe Linien würden vielfach diejelben 
ſein wie die, denen wir in Süd- und Nordamerika begegnen. 


Der Barallelismus von Vulkanreihen und Einbrühen. Die Halbinfeln. 287 


Der Parallelismus von Bruchzonen mit Gebirgsfalten erzeugt an der Innenſeite der Bogen 
ber Gebirgsfaltung Bulfanreihen, die auf Barallellinien ftehen. So laſſen fi) an der Innen— 
jeite des Apennin mehrere Vulkanſpalten von zum Teil beträchtlicher Yänge verfolgen, die 
untereinander und mit dem Apennin parallel laufen. Im allgemeinen erfennt man aud) 
Übereinftimmungen der Richtung mit den benachbarten Gebirgsfalten an den Vulkanen der 
Innenſeiten der Alpen und Karpathen. 

Wir haben bei der Betrachtung der Gebirgsbildung ſchon die alte Neigung gejtreift, aus 
der Wiederkehr beftimmter Nichtungen in den verfchiedenften Teilen der Erde noch größere 
Negelmäßigfeiten herauszulefen. Dieje Umriſſe ſchwanken oft um beftimmte Richtungen mit 
großer Beitändigfeit, und e3 fommen dadurd Figuren von einer auffallenden Tendenz zur 
Regelmäßigfeit in den allgemeinen Umrifjen zu ſtande. Aber die Negelmäßigfeit der Kriftalle 
ift in den Umriſſen der Länder nicht zu finden. Das Streben nach der Auffindung geometrijch 
regelmäßiger Grund: oder Rihtungslinien im Bau der Erde hat fich jelbit in den Fällen ge: 
täujcht gejehen, wo es nicht jo weit ging, die Erde als einen vielflächigen Kriftall aufzufaſſen. 
Auc die bejcheideneren geradlinigen Bulfanjpalten, Inſelketten, Gebirgsfalten find nie jo 
regelmäßig ausgebildet, wie man annahm, jondern jpringen entweder unter Beibehaltung 
ihrer Grundrichtung plöglid um ein paar Kilometer oder ein paar Hundert Kilometer ab, 
um in gleicher Richtung weiterzuziehen, oder zeigen einen deutlichen Bogenverlauf, wie wir 
oben, S. 157 und f., eingehender geichildert Haben. Ebenjowenig find die Winfel, unter denen 
Gebirgszüge, Vulkanreihen, Inſelreihen, Küftenlinien zufammentreffen, in einem und dem: 
jelben Gebiet einander gleih. Reine rechte Winkel, halbe rechte oder dreiviertels rechte Winkel 
find offenbar nur zufällig einmal zur Ausbildung gelangt. Wir jehen zwar ein Streben nad) 
Regelmäßigfeiten, aber es kann ſich nur unvollkommen verwirklihen. Der Verſuch iſt er: 
laubt, Gebirgsfnoten oder Vulkane durch gerade Linien zu verbinden, die vielleicht die äußerjte 
Wirkungsgrenze gewiſſer Kräfte bezeichnen; aber man follte nicht daraus ein Neg regelmäßiger 
Richtungen zufammenweben, in das man das Geſetz der ganzen Feitlandentwidelung der Erde 
zu faſſen meint, 

Die Halbinjeln. 

Teile eines Landes ragen jo weit in das Meer oder in einen großen See hinein, daß fie 
in einem großen Teil ihres Umfanges vom Waffer befpült und in Wahrheit zu halben Infeln 
werden; jehr oft verleihen ihnen außerdem Eigentümlichkeiten de3 Bodenbaues, der Bewäſſe— 
rung oder der Lebewelt eine halbinfulare Selbftändigfeit gegenüber dem Feitlande. Man nennt 
fie Halbinjeln. Eine abjolute Größengrenze fann man für fie nicht angeben. Denn am 
aſiatiſchen Kontinent find Arabien und Indien, Yänder von 2,7 und 2 Mill. qkm, Halbinfeln; 
Halbinjeln find aber auch fo Heine Länder wie Jitrien (5000 qkm) und, dem gewöhnlichen 
Sprahgebraude nad, jo unbedeutende Vorſprünge, wie jene von Korallentieren gebaute Land: 
junge, bie den Finſchhafen abjondert (j. das Kärtchen, S.290) oder die Doppeltoulfan=Halbinjel 
Neupommerns (f. das Kärtchen, ©. 289) nennt. Man ſpricht anderjeits auch von Halbinfeln, wo 
es ji um Fontinentale Borjprünge handelt. Europas Verhältnis zu Afien wird vielfach als das 
einer Halbinfel zu ihrem Feitland aufgefaßt. Wiederholt nicht Europas gliederreiches Hinaus— 
ragen zwijchen zwei Buchten des Atlantiſchen Ozeans Griechenlands Fortſetzung der Balfanbalb: 
infel zwiſchen Buchten des Mittelmeeres? Verſchwindend erfcheinen uns neben fo mächtigen Ge— 
bilden die kleinen Landvorſprünge in Binnenjeen. Und doch: jprechen wir nicht mit demfelben 
Rechte von jener Halbinjel Sermione im Gardafee wie von der Inſel Reichenau im Bodenfee? 
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Varenius hat nicht bloß Afrika als eine Halbinjel der Alten Welt aufgefaßt, jondern jelifamer- 
weife aud) Nord - und Südanterita als Halbinjeln bezeichnet, wobei die Frage offen bleibt, ob er Süd- 
amerita als eine Halbiniel von Nordamerila betrachtete oder umgefehrt. Er hat in diefer Auffaſſung 
feine Nachfolger gehabt; aber es ijt nicht zu leugnen, daß beide Amerika zwei miteinander verbundene 
Weltinſeln find. Weniger berechtigt finden wir den Ausdrud: Die Südpolarländer jüdlih von Süd» 
amerila und Auftralien nähern ſich „halbinſelartig“ diefen Erdteilen. 

In die Entjcheidung der Frage, ob wir eine Halbinjel oder nur einen Landvorjprung 
vor uns haben, jpielen geographiſche Erſcheinungen herein, die nicht notwendig mit Halbinjeln 
zufammengehören, aber dod) in manchen 
Fällen Yandvoriprünge jelbitändiger ma— 
chen und damit den Halbinjeln gleichwer- 
tig machen können. Zuerſt nennen wir 
die Tiefländer auf der Grenze zwijchen 
gebirgigem Yandvorjprung und Feitland. 
Das gebirgige Schantung (vgl. die Karte, 
S. 291) iſt von dem ganzen übrigen China 
durch Verſenkungen getrennt, die durch 
Ablagerungen zu Ebenen geworden find. 
Die oberflächlichen Anihwenımungen bat 
der Hoangho gebracht, der die ganze 
Halbinjel umfloffen bat, indem er bald 
einen Mündungsarn nad) Norden in 
das Gelbe Meer, bald nad) Süden jandte. 
Ob Schantung einjt als Inſel vor dem 
Feitlande lag, deſſen Halbinjel es heute 
it, konnte noch nicht genau feitgeftellt 
werden, es iſt aber wahricheinlich. Jeden: 
falls zaudern wir nit, Schantung eine 
Halbinjel zu nennen, Bei den arftijch 

amerikanischen Halbinjeln Boothia (f. die 

u „7 nebenjtehende Karte) und Melville, die 

Die Halbinfel Boothia Felig in Norbamerifa. Nah ber —— durch die ſehr niedrigen Ithmen, die 

Cireum Polar Chart des Hydrographie Office, Waſhington. fie mit dem Feſtland verbinden, von In— 

jeln unterjchieden jind, kommt noch 

binzu, daß ihr Umriß und Bau ihre Verwandtſchaft mit King Williams:Land, Nord-Somerjet 
und ähnlichen außer Zweifel jtellen. 

Wo tiefe Buchten zwifchen einem Feitland und einem Außenland, das vielleicht Inſel war, 
ausgefüllt wurden, da bleibt nicht bloß ein Schwemmland- und Tieflandfaum zwiihen Halb: 
injel und Feſtland, jondern es bleibt ein Nejt des alten Inſelſundes als Fluß übrig. Schan- 
tung wird bei großen Hoangho-Überſchwemmungen wiederum zur Inſel; aber der Ganges 
fließt dauernd im mittleren und unteren Yauf über Anſchwemmungsland, gleichſam der letzte 
Reit der naſſen Grenze zwiſchen der alten Inſel Indien und den Feitland. Der Bo hat diejelbe 
Geſchichte hinter ſich. Selbſt die Eider bezeichnet eine alte Senfe zwifchen der cimbrifchen Halb: 
injel und dem Feitland. In jehr eigentümlicher Weife ift Manhattan (New York), nad) Bau und 
Lage eine Halbinjel, zur Inſel durch ein Fleines öftliches Nebenflüßchen des Hudſon gemadht. 
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Precht hat fich ein Verdienſt erworben durch die Schaffung des Begriffes Endland für 
jene Ausläufer eines Numpflandes, die auf dem größten Teil ihres Umfanges vom Meere um: 
floſſen find, dennoch aber nicht die Merkmale der Halbinfel tragen. Der verjhmälerte Teil von 
Südamerika von der Inſel Chiloe und dem Matiasgolfe an fommt einer Halbinfel ſehr nahe, 
zumal fein Umriß und Bodenbau fich in der Inſel Feuerland fortjegt; aber es ift dieſes Land 
noch viel enger mit dem übrigen Südamerifa verbunden, dejfen Gebirge, Ebenen und Küften 
fich dorthinein fortfegen: Patagonien — — — 
iſt alſo weder abgegliedert noch ange— Se — a ae 
gliedert, fondern && ift das Ende Süd — — 
amerikas. Ähnlich iſt die Stellung der 
Yukon-Halbinſel zu Nordweſtamerika, 
während in Nordoſtamerika Labrador 
durch die einander entgegenjtrebenden 
Einjhhnitteder Hudjonsbaiunddes Sankt 
Lorenzgolfes deutlich als Halbinjel abge: 
jondert ilt. In biogeographijcher Bezie: 
bung zeigen denn auch die Endländer 
feine Sondereigenichaften wie die Halb- 
injeln, fondern in ihnen tönt gleichjam 
der Lebensreichtum ihrer Feitländer lang: 
jam aus. Das gilt aud) vom Völker— 
leben, das, dem Verkehr entrüdt, in den 
Endländern verarmt, wie Südafrika und 
das ſüdlichſte Südamerika zeigen. 

Nach ihrer Entſtehung zerfallen alle 
Halbinjeln in abgegliederte und an- 
gegliederte. Die abgegliederten find 
Stüde ihres Feltlandes mit allen Merk: 
malen des Bodens, die den nächitgele: 
genen Feitlandabfchnitten eigen find, und 
dadurd) jo eng mit ihm verbunden, daß 
ihre Abgrenzung vom Feitland oft groge die ne ES nn 
Schwierigkeiten madt. Halbinjeln mit 
Gebirgsfaltenverbindung, wie Hinterindien und die Balfanhalbinfel, find überhaupt nur ge 
gewaltiam vom Feltlande zu trennen. Die angegliederten dagegen find urjprünglich jelbftändige 
Länder, deren Boden Bejonderheiten des Baues aufweilt, welche die Halbinfel zu Eontinentaler 
Selbjtändigfeit erheben, wie Vorderindien. In Ab» und Angliederung jpielen Bodenſchwan— 
fungen eine große Rolle. In der Entwidelung der abgegliederten Halbinjeln liegt es, daß fie 
oft in der Mafje ihres Feitlandes wie eingefchlofien liegen, wie Arabien, während angegliederte, 
wie Vorderindien, weit hervorragen. Daß indeffen diefer Unterfchied keineswegs durchgreifend 
it, zeigt das zwiejpältige Verhältnis der jfandinavischen Halbinfel zur Dftfee und zum Ozean. 
Die Oſtſee ift nur eine ſeichte Uberſchwemmung derjelben Granit: und Gneisplatte, die mit ein 
paar Reiten paläozoiſcher Schichten von Finnland bis zum gebirgigen Weftrand Norwegens 
zieht, der als eine höhere Stufe über die dort 400— 500 m hohe Platte anfteigt. — ganze 

Rahel, Erdkunde. L 
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Erhebung der ſkandinaviſchen Halbinfel ftürzt dann weftwärts teil in die große Tiefe des Atlanti- 
chen Ozeans hinab. Dieje weftliche Dieeresgrenze der Halbinsel ift ficherlich viel älter als jene öftliche. 
Als Länder, die einem anderen größeren Lande angelagert find, werden die Halbinfeln 
ftark berührt von den Neubildungen, die am Rande großer Länder immer vor fich gehen. Da: 
ber geht ihre Entwidelung auf immer breitere Angliedverung hinaus. Vorderindien hing zuerit 
nur im Nordweiten mit Aſien zufammen, das Gangestiefland arbeitete ununterbrochen an der 
Verbreiterung diefer Verbindung; jo das Po-Land an der Apenninenhalbinjel. Dabei folgt 
Anglieverung auf Abgliederung und umgekehrt. Vorderindien wird ein Teil von Ajien, Groß: 
britannien hört auf, eine Halbinfel Europas 
zu fein. Wir betonen diejes bejonders, um 
nicht den Anjchein zu erweden, als ob die 
Entgegenftellung von An: und Abglieverungs- 
balbinjeln eine unbedingte und allgemein gül: 
tige Klaffififation bedeuten könnte. 
Abgliederung beruht auf Landverluit. 
Deshalb werden wir Abgliederungshalbinjeln 
in Gebieten finden, wo Brüche und Einſenkun— 
gen häufig find; fie erreichen ihr Marimum in 
den drei Mittelmeergebieten, deren Inſelreich— 
tum die gleiche Urſache hat. Anglieverung ſetzt 
Landzuwachs voraus, Wir finden aljo An: 
gliederungshalbinfeln in Gebieten neuen Land: 
wahstums. Man fünnte daher auch die einen 
Wachstums: und die anderen Rüdgangshalb: 
infeln nennen. Folgt der eine Prozeß auf den 
anderen jo, daß die Trümmer eines zerfallen: 
den Erbteiles in einen neu ſich bildenden auf: 
if m | genommen werden, dann mag man zweifeln, 
Lhngemnk-Bucht- |  weldyer Teil der angegliederte jei. Erwägt 
— — man die Weite des alten Gondwanalandes 
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heutigen Ajiens, dann ift der wahre Wahstumsprozeß Südafiens die Angliedverung des Hima— 
layafyitems an Indien und nicht umgekehrt; nur daß Indien dann zuſammenſchmolz. 

Wo eine Landſchranke durchbrochen worden ift, ragen ihre Reſte als Halbinjeln einander 
gegenüber ins Meer vor und bezeugen durch die Ähnlichkeit ihrer Richtung und ihres Baues 
den alten Zufammenhang. Dieje fönnte man als Durchbruchshalbinſeln bezeihnen. Jütland 
und Schonen hingen zufammen, ehe die Oſtſee geöffnet war. Schantung zeigt im öftlichen Teil 
eine auffallende Übereinftimmung mit Liaotung. (S. das Kärtchen, S. 291.) Die Halbinjeln 
von Gibraltar und von Tanger ragen wie die Pfeiler eines eingeftürzten Bogens von beiden 
Seiten ihrer Meeresitraße einander entgegen. 

Indien und Stalien geben Beifpiele von Halbinfeln, die durh Gebirgsihranfen vom 
Feitlande getrennt find. Indien hängt orographiich nicht mit dem Feitlande zufammen, dem 
das Land ſüdlich vom Ganges und Indus einft wie eine Inſel gegenübergelegen haben muß. 
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Stalien hing einft viel loderer mit dem Feitland zufammen, wie es ſcheint nur im äußerften 
Nordweiten, wo die Alpen fi mit den Apenninen verjhmelzen. In beiden Fällen haben die 
Gebirge durch den von ihren Flüffen heraus: und herabgetragenen Schutt Lücken zwijchen 
Feltland und vorgelagertem Land ausgefüllt. Wir halten Daher gerade für Italien den Verſuch 
für ausjihtslos, ftatt der Naturgrenze des Nordabhanges des Apennin eine fünftliche Linie, 
etwa den 44. Breitengrad, als Grenze zwijchen Kontinent und Halbinjel zu beftimmen, um jo 
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Die Halbinfeln Shantung und Liaotung. Nah ben Karten bes preußiſchen Generalftab3, ber engliſchen 
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mehr, als Halbinfel-Italien durch fein eigenes Gebirgsſyſtem fast ebenjo orographiſch jelbitändig 
dafteht, wie Südindien mit feinen alten Hochebenen dem jungen Himalayalande gegenüberliegt. 
Wie nun auch die Halbinjel vom Feitlande getrennt jei, immer bleibt die Anjagitelle ein wich: 
tiges Durchgangs: und Übergangsland. Länder wie Pendſchab, Syrien, die Lombardei, Ar: 
ragon gehören als Schwellen ihrer Halbinfeln zu den geſchichtlich wichtigiten und anziehendften. 

Zwiſchen Inſeln und den Halbinjeln, denen fie vorliegen, bejteht eine Berwandt- 
ſchaft der Lage, die auf die tiefere Verwandtichaft der Entjtehung hinweilt. Jtalien und Sizi— 
lien, die cimbrijhe Halbinjel und die dänischen Inſeln, Griechenland und die Joniſchen 
Inſeln, Florida und jeine Koralleninjeln find Beiſpiele. Italien und Griechenland zeigen die 
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Entjtehung der Halbinjeln und Inſeln unter dem Einfluß derjelben Kraft. Diefelben Einbrüche 
haben das AÄgäiſche und das Adriatifche Meer geihaffen, und die Einbrüche, die den Peloponnes 
ſchufen, bildeten auch jeinen Reichtum an peninfularer Gliederung aus, Daher auch die Wieder: 
bolung der abaliedernden Einſchnürungen, die den Eunden zwiſchen Inſeln einer Inſelkette 
um jo mehr zu vergleichen find, als fie mit herabfinfenden Höhen verbunden find. So zieht 
fich auf der falabrifchen Landenge die Halbinjel erft am Golf von Tarent, dann, auf 32 km 
mit Einjenfung auf 250 m, am Golf von Eufemia zufammen, dann am Golf von Gioia, 
und endlich folgt die Straße von Meffina. Die Steilufer der Strafe von Gibraltar (. die 





Der Gibraltarfeld Nach Photographie. 


obenftehende Abbildung) verfünden die Macht der Ein= und Abbrüche ſchon beim Eintritt ins 
Mittelmeer. Den Anſchluß an Halbinjeln und zugleich an den Gebirgsbau des feiten Landes 
zeigen auch jehr ſchön die oftafiatischen Gruppen in ihren „Inſelkurven“ oder „guirlanden“. 
Wenn Balkanhalbinſel, feſtländiſches Griechenland und Peloponnes als große, mittlere und Meine 
Halbinsel ſich nad Süden hin auseinander entwideln, Südojteuropa in immer ſchmälere und zierlicher 
gegliederte Landgebilde auflöfend, die Breiten von 10 zu 2 und 1 abjtufend, fo ift etwas Einbeitliches in 
jolcher Steigerung der Berteilung nicht zu verfennen: Aus dem breiten Rumpf der Baltanbalbinfel tritt als 
zweite Halbinfel der ſchmale, jtark zerichnittene Landſtreifen des feſtländiſchen Griechenland hervor, und 
dieſer ſchließt ſich als dritte die fast infelartige, nur durch den ſchmalen Iſthmus mitder zweiten verbundene 

und nod) reicher gegliederte Halbinjel an, welche die Alten die „Insel des Pelops“ nannten. Und weiter 
hinaus dann die Inſeln der Cylladen und die infularen Fortjegungen der „Finger“ des Peloponnes. 
Groß ijt die Zahl Heinerer Halbinieln, die durch Verlittung von Infeln mit den feiten Lande ent- 

itanden find. Die Inſel Accon an der ſyriſchen Küſte ſcheint mit dem Fejtlande verbunden worden zu 
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fein, und jener fünjtlihe Damnt, durch den Ulerander der Große Tyrus mit der Küſte verband, ijt durch 
Schwentmbildungen immer ftärter und größer geworden. Un der Weſtküſte Kleinaſiens bezeichneten Die 
Alten eine ganze Reihe von VBorgebirgen als frühere Infeln, jo Kap Krio, ebenfo Zephyrus, Athuſa, 
Lade vor der Mündung des Mäander, Dromiskoe, Perne und andere. Unter den Neueren hat Chand— 
ler die Bereinigung der Inſel Samos mit dent gegenüberliegenden Kap Diylale ala wahrſcheinlich 
bezeichnet. Teos wird von Plinius als Inſel bezeichnet, jegt hängt es mit dem fejten Lande zuſammen. 
Antiſſa fol an Lesbos als Heine Inſel angelittet worden fein. Wie fehr ſolche Erfahrungen die Vor— 
jtellungen der Alten beherrichten, zeigt das von Strabo mitgeteilte Orakel, e8 werde der Pyramus an der 
ciliciſchen Küſte jo viel Land aufwerfen, daß Eypern mit dem Feitland verbunden werde. 

Eine bejondere Gattung von Halbinjeln find die Halbinjeln an Inſeln. Es iſt 
eine für die Natur der Inſeln bezeichnende Thatfahe, daß die Inſeln jo viel halbinfelreicher 
find als das feſte Land. Korfifa mit feinem fchmalen nördlichen Halbinjelfortiag Kap Corſo, 
Großbritannien und Irland, die eigentlich aus Halbinfeln zufammengefegt find, Gelebes, von 
dem dies noch bejtimmter ausgefagt werden könnte — Südcelebes war Inſel, bis die nod) 
heute fortdauernden Hebungen feine Angliederung an die Hauptinfel als Halbinjel bewirkten —, 
Halmahera, Luzon, Mindanao, Neuguinea und fo viele andere bieten reichliche und mannig: 
faltige Beifpiele. Die merkwürdigiten Geftalten und Verbindungen erfcheinen dort, wo Inſeln 
durch die Verfittung von kleineren Inſeln entftanden find, wobei Halbinjeln einen Übergangs: 
zujtand darſtellen. Ein junges Gebilde diefer Art, wie Rügen (vgl. d. Karte, S.315), iſt nichts 
als ein noch höchſt unregelmäßiges und lüdenhaftes Konglomerat von Inſeln, die zum Teil in 
Halbinjelform erfcheinen, zum Teil auch noch nicht angeſchloſſen ſind. Jasmund, das durd) 
zwei Nehrungen und zwei halbinfelförmige Vorragungen mit dem Hauptlörper Nügens ver: 
bunden ift, ift eins der ſonderbarſten Inſelhalbinſelgebilde. 

In der jehr häufigen Lage von Inſeln in der Fortjegung von Halbinjeln, jo z. B. in dem 
Verhältnis Hainans zu Leitihou, Fehmarns zu Wagrien, Nordhollands zu der weitfriefiichen 
Infeltette, erjcheint die Halbinfel al3 der naturgemäße Übergang vom Feitland zur Inſel. 

In der Bildung der Halbinjeln waltet mehr Zufälligfeit als in der Entjtehung der Inſeln. 
Es find ſchwächere Wirkungen, denen eine Halbinfel ihre Herausgliederung aus einer Feſtland— 
mafje verdankt. Der Peloponnes, feinen Baue nad) zur jelbftändigen Inſel bejtimmt, wird 
durch die ganz beſchränkte nachpliocäne Hebung des Iſthmus zur Halbinjel. In ähnlicher Weiſe 
ift die Krim nur eine fpät und ſchwach verbundene Angliederung, eine „Faſtinſel“. Wie wenig 
bedeutet jelbit die breite, in der Quartärzeit entjtandene Po-Ebene, die fürdie Halbinfelnatur Ita— 
liens jo wichtig ift, im Vergleich mit den früheren Ereignifjen in der Entwidelungsgeichichte 
derApenninenhalbinfel. Und ift es nicht bezeichnend, daß der Iſthmus von Korinth, die Po-Ebene, 
die Straße von Gibraltar quartären Alters find? Selten find die Halbinfeln, die auf jelbftän: 
digem Sodel dem Meere entragen, wie jo viele Inſeln. Daher auch jene Schwierigkeit, ſicher 
zu beftimmen, was eine Halbinfel it, und bie noch größere der Abgrenzung der Halbinfeln 
von ihren Feitländern. Und müffen wir nicht hinzufügen, daß ungleich viel weniger von ber 
Begrenzung einer Halbinjel als einer Inſel abhängt? Die Balfanhalbinfel bleibt immer ein 
Eüdofteuropa an- und untergeordnetes Land, wie wir fie auch abgrenzen mögen; fie bleibt 
hydrographiſch und biogeographiſch unjelbjtändig. 

Eine eigentümliche und nicht umwichtige Art von Halbinfeln find die vom Süßwaſſer um: 
gebenen Seen: und Flußhalbinfeln. Die Halbinfeln Michigan und Ontario find im Volks: 
mund und in der amtlichen Geographie lange als Halbinjeln bezeichnet worden, ehe die wiljen- 
ihaftliche Geographie fie jo nannte. Ihre Halbinjelnatur ift eine ausgejprochene. Auch die 
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Halbinfeln Mangyfchlaf und Baku im Kafpifee, die Halbinfel Dar Schaſchi im Viktoria Nyanza, 
die Halbinjel von Radolfzell am Bodenſee find unzweifelhaft, wenn auch räumlich nicht jo be: 
deutend wie Michigan und Ontario. Jeder größere See des nordeuropäiichen Seengebietes 
hat auch jeine Halbinfel, oft auch mehrere. Natürlich liegt der Halbinjelreihtum der Binnen: 
jeen in der Mannigfaltigkeit ihrer Gliederung. Die größeren Binnenfeen find aus der Ber: 
einigung mehrerer Einfenfungen entftanden, und die zwifchen ihnen ftehen gebliebenen Land: 
refte wurden Halbinfeln. Darum treten aud) die Seenhalbinjeln immer zufammen mit Inſeln 
auf, die fehr oft in ihrer Verlängerung liegen. Man fpridt auch von Flußhalbinjeln. Das 
Ordosland in der Schlinge des Hoangho ift ein ausgezeichnetes Beifpiel. Wir wollen aber die 
Flußhalbinfeln zufammen mit den Flüffen betrachten, da fie fi von den anderen Halbinfeln 
durch ihre nur ſchwache Abfonderung vom Lande weit entfernen. 

Bedeutung der Halbinfeln. Die Halbinfeln find ein nicht unbeträchtlicher Teil des 
Feten unferer Erde. Wenn wir allein die Halbinfeln mejjen, die ing Meer hinausragen, 
erhalten wir über 13 Mill. qkm; das ift bedeutend mehr als die Fläche aller Meerinjeln. Aber 
freilich die Selbftändigfeit des Baues und der Lebewelt verleiht den Inſeln einen höheren Wert. 
Eine Pflanzen: und Tierwelt von der Eigenartigfeit der injularen erwarten wir auf Halbinjeln 
nicht, aber eine Reihe von Eigentümlichkeiten zeichnet auch die Pflanzen- und Tierwelt der Halb: 
infeln aus. Florida ſüdlich vom 29.0 hat 360 Arten der Tier: und Pflanzenwelt, die weiter 
nördlich nicht vorfommen und den füblichen Teil der Halbinfel an Weltindien anfchließen. 
Ganz Florida find über 500 Arten eigentümlich mit vorwiegend weitindiihen Anklängen. Die 
Halbinjel Malakka hat eine Tierwelt, die mehr an die verwandte Nahbarinjel Sumatra als 
an Hinterindien erinnert. Die ſüdeuropäiſchen Halbinjeln ſamt Kleinafien und dem Atlasland 
haben nad) Griſebachs Aufzählung 2700 eigene Pflanzenarten, wovon auf Spanien, die ent- 
legenfte und erdgefhichtlich eigentümlichite der europäiihen Halbinfeln, allein 782 kommen. 

So find aud im Leben der Menſchen die Halbinjeln halb injelhaft in ihren Wirfungen. 
Oft will der infulare Charafter faft überwiegen. Steht in Europa Spanien oder Sizilien dem 
Feftland ferner? Stalien und Griechenland, Spanien und Kleinafien find die Hafjijchen Bei- 
jpiele peninfularer Völker, Kultur und Staatenentwidelungen. Korea, das die feſtländiſche 
Kultur Chinas nad) Japan trägt, wird in einem fpäteren Abjchnitt feiner Geſchichte zur Brüde, 
über die Japan den Schritt aus infularer Abgeſchloſſenheit aufs Feltland als erobernde Macht 
wagt. Von der „kleinafrikaniſchen“ Halbinfel des Atlaslandes greift Karthago über Sizilien nad) 
dem Feitland über, auf dem es jchließlich dauernd Fuß in Spanien faßt, und umgekehrt beginnt 
Rom feine Eroberung Nordafrifas mit der Niederwerfung Karthagos. Gleih dem infularen 
Leben ift das peninfulare durch Wechſel und Gegenwirfung der Abfonderung und Abgeſchloſſen— 
heit bezeichnet. Selbſt die Heinen Halbinjeln Bretagne und Normandie jtehen dem übrigen 
Frankreich wie abgefchloffenere Charaktere gegenüber und enthalten doch zugleich die erpanfiviten 
Elemente der Bevölkerung Frankreichs. Am großartigften verkörpert aber wohl Arabien dieje 
Doppelnatur, Arabien ift voll afrikaniſch-aſiatiſcher Wechjelbezüge; noch hegt es eines der 
eigentümlichiten Völker der Erde, die Araber, die, in Arabien abgejondert fait bis zum Mangel 
aller Berührung, außer Arabien eines der am weitejten ſich ausbreitenden Völker find. Es iſt 
möglich, daß der ganze jemitiiche Stamm in Arabien entfprungen ift. Nicht bloß Arabien ver: 
bindet in dieſer Weije die Abgejchloffenheit mit der Eigenſchaft Völferwiege zu fein. Bildete 
nicht auch Stalien in halbinfelhafter Abſchließung den Kern der romanischen Völker aus, die 
dann über halb Europa ſich ergoffen, und Skandinavien den der nordgermaniſchen? 
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Landenge. 


Eine Einengung des Landes zwiſchen zwei Ausbreitungen nennt man Landenge oder 
Iſthmus. Das Land braucht nicht jo eng zu fein wie der Iſthmus von Sues, um eine Land— 
enge zu bilden (j. die untenftehende Karte). Auch die Einengung Frankreichs zwiſchen dem Golf 
du Lion und dem Buſen von Biscaya iſt eine iſthmiſche Erjcheinung. Im Vergleich zu der 
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breiten Ausdehnung Aſiens wirkt ſelbſt der Landſtreifen zwiſchen dem Perſiſchen Meerbuſen 
und dem Mittelmeer als Landenge. Aber die Landenge im engeren Sinne erhält peninſulare 
Eigenſchaften durch die Nähe zweier Waſſerflächen und durch die nicht ſeltene Eigentümlich— 
feit des Bodenbaues; Mittelamerika unterbricht den Zug der Kordilleren durch Gebirgsbil— 
dungen von weitindiihem Charakter, Sues ift ein Schwernmlanditreifen zwifchen Wüſten— 
platten. Eine folde Einengung kann ebenfo wichtig durch ihre erdgeichichtliche Vergangenheit 
jein, in der jie eine Brüde zwiſchen Ländern und eine Schranke zwischen Meeren baute, wie 
durh ihre Wirkungen in der Gegenwart. Die Landenge von Sues hat durch Jahrtaufende 
die Brüde gebildet, über welche Völker Ajiens und Afrifas miteinander verkehrten, und als 
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man fie durch den Meeresfanal durchſchnitt, wurde fie die Stelle des regſten Verkehres zwifchen 
den Ozeanen des Wejtens und Djtens. 

In der erdgefchichtlichen Entwidelung gehen die Landengen am häufigften aus der unvoll: 
jtändigen Auflöjung von Landzufammenhängen hervor. Daher aud) das Zufammenvorfommen 
von Landengen mit Inſeln und Halbinjeln und die Yage von einigen der wichtigiten Yand: 
engen in den mittelmeerifchen Regionen der Erde, aljo in Gebieten großer Bodenſchwankungen: 








Ein Teil des Sueskanals. Nah Photographie. Bgl. Text, ©. 297, 


Mittelamerika, Sues, Krah, Korinth. Ehe Sues Afien mit Afrifa verband und den Atlantifchen 
Dean vom Indiſchen trennte, lag an ihrer Stelle eine legte nördliche Verbindung zwijchen 
dem Atlantifhen und Indiſchen Ozean. Ähnlich wie Halbinjeln zeigen auch Landengen nicht 
nur Einſchnürungen des Umriſſes, jondern auch Senkungen des Bodens, und durch beide 
Eigenjchaften erleichtern fie die Verbindung der Meere, die ihre Seiten bejpülen. Die Ein: 
ihnürungen Mittelamerifas beiBanama, Nicaragua und Tehuantepek auf 72, 200 und 220 km 
jind zugleich Einjenkungen auf 72, 46 und 208 m. So liegt die Einſenkung von Krah auf 
der Halbinjel Malakka. 
Eine eigentümlich verwidelte Definition von Yandengen gibt U. Bend in der „Morphologie der Erd: 
oberfläche". Er verbindet fie mit den Halbinjeln. Indem ervon diefen ſpricht, fagter: „Iſt die Landfeſtigkeit 
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jehr gering und iſt die Halbinfel vom Lande förmlich abgeihnürt, fo nennt man das an ihre Landgrenzen 
angrenzende Land eine Landenge oder Iſthuus.“ In dieje Begriffsbeſtimmung paffen nun gerade die 
. größten Landengen der Erde nicht: die Sueslandenge und die mittelamerifaniiche Landenge. Es pafjen 
auch in fie nicht die Einſchnürungen an einer gejtredten Halbinfel, deren halbinſelbildende Einſchnürung 
an einer anderen Stelle liegt. Malalka wird nicht Halbinfel durch die Landenge von Krah, Italien nicht 
durch die Landenge von Catanzaro, Die Begrifföbeitimmung Bends paßt aud nicht auf die Injel-Land- 
engen, wie die den Nordarm Halmaberas abjchneidende zwiſchen den Buchten von Dichilolo und Kaoe. 
Endlich paßt fie nicht auf die Iſthmen, die nicht abjolute Landengen, aber Landengen im Verhältnis zu 
den Ländern auf beiden Seiten find, Südweſtfrankreich liegt iſthmiſch hinter der Byrenäenbalbiniel, ohne 
daß gerade eine Abſchnürung ftattfindet. Aber im Bilde Geſamteuropas it das Land zwiſchen dem Golf 
du Lion und dem von Biscaya jedenfalls eine Landenge. Für alle dieſe paßt offenbar nur die einfachite 
Beitimmung: Verengerung eines Landes zwiichen zwei Ausbreitungen. Sie tt freilich nichts als eine 
erweiternde Umſchreibung des Wortes Landenge. Über was foll eine Begriffäbeitimmung mehr jein? 
Die Entwidelung einer Yandenge ift immer ein bejonders wichtiges Creignis der Erd: 
gejchichte, deifen Bedeutung durchaus nicht an der Größe der Yandenge, jondern vielmehr an 
der Größe der Länder zu meſſen ift, die durch fie vereinigt, und der Meere, die durch fie ge: 
ſchieden werden. So find aud die Wirkungen der Yandengen denen der Brüden zu vergleichen, 
Gleich diejen erhalten fie ihre Bedeutung nicht aus ich, ſondern von den Gebieten, die fie mit: 
einander verbinden, Wohl it größeren Zandengengebieten aud) eine halbinfelartig jelbjtändige 
Stellung zu eigen, in der fie fih von den größeren Ländern auf beiden Seiten unterfcheiden. 
Mittelamerika gibt dafür manche Beilpiele, wiewohl feine eigentümlichjte ethniſche Entwidelung 
in der Halbinjel Yufatan liegt. Aber größer wird doch einst die gejchichtliche Bedeutung 
Mittelamerifas als Durchgangsland zwijchen zwei Weltmeeren jein, wenn auch die bier zu 
ihaffende Verbindung wohl niemals die der Landenge von Sues (ſ. die Abbildung, ©. 296) 
an Bedeutung für den Welthandel erreichen wird. 


Landboden und Meeresboden. 


Beim Blid auf die Erdkugel tritt ung immer zuerjt der Gegenjaß von Meer und Land 
entgegen. Wir find an ihn auf dem Globus gewöhnt, wie an die Augen im Gejicht. Es iſt 
ein doppelter Gegenfag: Stoff und Form. Er joll uns trogdem nicht hindern, zu jehen, was 
das Yand an der Erdoberfläche mit dem Land in der Tiefe verbindet, die das Meer bededt. 
Stehen doch die beiden Formen des Erdbodens gejchichtlich einander jo nahe: das Yand bricht 
ein, das Meer folgt nad); der Boden hebt fich, das Meer flutet zurück. 

Wir find geneigt, bei der Betradhtung der Verteilung von Yand und Waffer auf der Erd: 
oberfläche bei dem Lande zu verweilen, das an der Oberfläche liegt: bei dem feſten und trodenen 
Land. Aber das Land, das den Boden des Meeres bildet, liegt nicht tief. Das Waſſer fteht 
nur in dünnen Schichten darüber. Wenn wir die mittlere Tiefe aller Meere auf den Globus 
auftragen, ift e8 noch nicht Y/1s00 des Erdhalbmeſſers. Wir fönnen uns aljo leicht das Meer 
wegdenfen; dann ilt der Erbball ein Körper, deſſen Oberfläche einige flache Erhebungen und 
einige größere jeichte Vertiefungen hat. Auf den Erhebungen fommen zahlreiche kleinere Un: 
ebenheiten vor; fie fehlen auch in den Einfenfungen nicht, wo die Meere ftehen, find aber in 
ihnen jpärlicher. Das find die Fundamente der Inſeln und Gebirge, Und wenn wir nod) 
näher zujehen, dann finden wir auf diefen Fundamenten nod) kleinere und zerjtreutere Un: 
ebenheiten; das jind die Gebirge und Inſeln ſelbſt. Was wir an dem verfleinerten Bilde der 
Erde auf unſeren Karten nicht erkennen, das ift, daß auch in jedem Gebirge ſich derjelbe Auf: 
bau von einzelnen Höhenzügen und Fleineren Erhebungsmajjen auf großen Anjchwellungen oder 
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Maflenerhebungen wiederholt. E3 verhält ſich alfo eine Kette der Alpen zur Gefamterhebung der 
Alpen fo, wie dieſes Gebirge zur Gefamterhebung Europas. Stufenfürmig nad) oben abnehmend 
wiederholen fi aljo die gleichen Grundformen vom Meeresboden bis zur höchſten Gebirgs— 
fette. Der Meeresfpiegel jhneidet entzwei, was nad) Entjtehung und Stoff zufammengehört. 

Freilich fehlt es nicht an Unterfchieden des Landes über dem Meere und des Landes unter 
dem Meere. Das Land unter dem Meere iſt Boden des MWafjermeered, das Land über dem 
Meere iſt Boden des Luftmeeres, jenes fteht unter dem Einfluß der gewaltigen Maſſe des ruhen: 
den, aber an eigenen Niederfhlagsbildungen reihen Meeres, diejes unter dem Einfluß des 
bewegten fließenden Waffers, deffen Mafje Hein, deſſen eigene Niederfchlagsbildungen verſchwin— 
dend find, und ferner unter dem Einfluß der bewegten Luft. Gerade bei der Würdigung der 
Tiefen des Meeres ift niemals zu überjehen, daß der Meeresboden feinem Wejen nad) immer 
höher werden, immer wachfen muß, folange nicht durch innere Erdfräfte Einfenfungen oder 
Einbrüche in ihm bewirkt werden. Er muß alfo an den meilten Stellen einjt tiefer und 
wahriheinlich viel tiefer gewejen fein, al3 er heute ift. Das lehrt ja jeine Bedeckung von 
einem Ende bis zum anderen mit Niederfchlägen junger Entjtehung. Umgekehrt muß der 
über dem Meere liegende Boden unaufhörlich niedriger werden, da die fließenden Wäſſer 
und die Brandungswellen feinzerteilte Stoffe, die ihm angehörten, dem Meeresboden zu: 
führen. Und während jene Auffüllung ſehr gleihmäßig vor ſich geht, jchreitet dieſe Ab: 
tragung fehr ungleihmäßig fort. 


Die Entjtehung der Feitländer. 


Kein Feftland hat eine geradlinige Entwidelung wie eine Pflanze oder ein Tier ober jelbjt 
ein Berg oder ein Fluß. Es ift fein Keim, fein Quell gegeben, aus dem alles Spätere fid ent: 
faltet. In jedem Feftland find vielmehr Stüde von ganz verjchiedener Herkunft miteinander 
vereinigt, und die Gefchichte alles Landes der Erde beiteht in Trennung und Vereinigung, furz 
in Umlagerung. Und doch müſſen alle die Bruchftüde, aus denen ein Feitland ſich zuſammen— 
jegt, eine gemeinfame Grundlage haben, die fie über den Meeresipiegel hinaushebt. So wie 
alle Häufer einer ind Meer gebauten Stadt wie Amjterdam oder Venedig ein gemeinjames 
Fundament haben müfjen, um im Meere ficher zu ftehen, jo müſſen auch die Stüde, aus denen 
ein Feitland zuſammenwächſt, auf einem Fundamente ruhen, das älter und größer ift als fie, 
In diefem Sinne kann ic) jagen: Ich kenne zwei Erdteile Europa: das Europa, das heute ült, 
und eine Stelle der Erde, wo mancherlei geologische Veränderungen ſich vollzogen haben, die 
in der Bildung diefes Europa gipfelten. Ein geographiſches und ein geologiſches Europa! 

Ein Erdteil ift alfo bei allen inneren Unterjchieden eine Einheit und feine zufällige Ver: 
einigung. Fit nun damit das Recht gegeben, in den Fundamenten der Feitländer große Auf: 
wölbungen, vergleichbar den Gebirgsfalten, und in den Meeren die dazwiſchen liegenden Thäler 
zu fehen? Wir bezweifeln es, wenn auch, nad) Humboldt, jelbit Dana von dem Thal des 
Atlantiichen Ozeans zwiichen den Falten Europas und Amerikas geſprochen hat. 

Ein Feitland ift aber eine Einheit noch aus anderen Gründen. Aus wie vielen Kernen 
oder Urjchollen auch immer Ajien, Afrita oder irgend ein anderer Erdteil zuſammengewachſen 
jein mögen: jedes Inſelchen, jede Delta-Anſchwemmung, jeder vulkaniſche Schuttkegel, der ſich 
ihnen anfügte, alle gerieten von dem Augenblid ihres Förperlich gewordenen Zufammenhanges 
unter den Einfluß der Maffe, an die fie ſich angliederten, deren fließende Gewäſſer nun über 
fie hinrannen, deren Staub auf ihre Oberfläche fiel, deren Fontinentaler geartete Xuftwellen 
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andere Luftdruck-, Wärme: und Feuchtigfeitsverhältniffe brachten, mit der ein gemeinfamer 
Gezeiten: und Brandungsgürtel fie verband. 

Löſt man aus diefem Zufammenhange die älteren und jüngeren Stüde, jo erhält man aus 
jedem Teil der Erde mehrere Inſeln, die einft zu größeren Ländern dadurch zuſammenwuchſen, 
daß jüngere Stüde fi zwifchen fie hineinlegten. Jene älteren Stüde können aber früher in 
einem anderen Zufammenhange geftanden haben, der ſich jpäter löfte, und es ift denkbar, daß 
in verſchiedenen Erdteilen von heute fih Bruchftüde eines einzigen älteren Erbteiles finden, 
gerade fo wie zu einer anderen Zeit Bruchitüde verſchiedener Erbteile zu einem einzigen neuen 
zufammengewachjen fein können. Damit rüden Feftländer und Infeln in eine verwandtichaft: 
liche Nähe zufammen, wie weit fie aud) fonft voneinander gefchieden fein können. Jede Inſel 
kann Bruchſtück eines einftigen Feitlandes fein, jedes Feſtland kann fich einft in Inſeln auf: 
löjen. In diefem Sinne find Injeln und Feitländer eins. Beide find das Material, aus dem 
die Erdgeichichte neue Länder formte oder formen wird, und die Verteilung von heute ift immer 
nur ein Übergang. Südafrika, Madagaskar und Vorderindien find die Trümmer eines alten 
Erdteiles Judo: Afrika; und Nordafrika it Bruchſtück eines Erbteiles, der das heutige Mittel: 
meergebiet jamt großen Stüden von Borderafien umfaßte. Ya, wir fönnen noch weiter gehen 
und jagen: Afrifa dürfte in der Zeit der Farbonifchen Gebirgsfaltungen ſogar mit Süd: 
amerifa zufammengehangen haben, da Chile und Oftafrifa Litoraltiere beherbergen, die an 
einer zufammenbängenden Küfte hin gemandert fein müſſen. Vielleicht reichte jo weit die Süd: 
füfte des alten Indo-Afrika. 

Die Entwidelungsgefhichte der Feitländer gibt uns das Mittel zum Verftändnis ihrer 
Form und Lage, Bodengeftalt und Bewäſſerung und vor allem ihrer Lebewelt. Die Geo: 
graphie muß zwar die Feitländer betrachten, wie fie find, und kann einfeitig geologische Klaſſi— 
fifationen nicht brauchen, die den natürlichen Zufammenhang zerreißen. Aber die Ergebniffe 
der Geologie follen fie über die Geſchichte der Feltländer aufklären, denn die für die Geo: 
graphie vor allem wichtige Gegenwart der Feitländer trägt die Spuren ihrer Gefchichte, und 
diefe Geihichte wirft in die Gegenwart fort. Wenn man erfannt hat, wie und wann die ein: 
zelnen Stüde ſich vereinigt haben, wird man das Ganze viel beffer verftehen, das daraus 
hervorgegangen tft. 

€. Such jagt: „Sowenig man den gegenwärtigen Stand eines Staates zu beurteilen imjtande it, 
ohne zu wiſſen, wie er geworden ift, ebenfowenig vermag man über das Stüd des phyfiichen Erdbodens, 
auf welchem dieſer Staat lebt, zu einer richtigen Anſchauung zu gelangen, ohne die Vorgänge zu lennen, 
durch welche dasfelbe gebildet worden iſt.“ Wenn man dieje Anſicht billigt, braucht mıan trotzdem nicht 
den Schluß daraus zu ziehen, daß nur eine Klafjifilation auf erdgefhichtlicher Grundlage die natürs 
liche Klaſſifilation der Erdteile fein könne. Für eine mit der Gegenwart der Erde fich beichäftigende 
Wiſſenſchaft wie die Geographie ift der bejtehende Erdteil von unvergleidlich größerer Wichtigleit als 
irgend ein vor ihm gewefener. Sein Anrecht auf Beachtung iſt greifbar; es beruht in den Wirkungen feines 
Dajeind. Von den endlojen Reihen der vorher dageweſenen Erdteile ift jeder im weientlichen dem anderen 
gleichwertig, und alle find nach ihrer Bedeutung durd) eine tiefe Kluft von der Gegenwart getrennt, die 
unter dem Einfluß der Erdteile von heute jteht. Die erdgeichichtlihe Begründung der Klaſſifikation 
der Erdteile würde übrigens viel einleuchtender fein, wenn die Verſchiedenheit der erdgejchichtlichen Ent- 
widelung zu Ergebnijien geführt hätte, die weiter auseinander lägen. Wllein die Erdgeichichte arbeitet 
mit demfelben Grundmaterial, und ihre Ergebnifje haben einen ſehr übereinjtinnmenden Charalter; mit 
anderen Worten: für die Beographie ift es wichtiger, die Formen und die ftofflihe Zufammenfegung 
einer Ebene oder eined Gebirges zu kennen, als das geologische Alter feiner Bejtandteile. 

Jedes Feſtland beiteht aus einem oder mehreren Kernen alter kriſtalliniſcher und Schiefer: 
gefteine, um welche jüngere Schichten mantelartig angelagert wurden. Dieſe Kerne waren dabei 
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nicht rein paſſiv, ſondern wirften wie Kriftallijations: Mittelpunfte oder -Achjen. Der an: 
gelagerte Sedimentmantel fonnte gehoben, gefaltet, feiner Maffe nad) umgewandelt (metamor: 
phofiert) werden, jo dab die Reihenfolge der Anlagerung oft gar nicht mehr genau feitgeftellt 
werben kann; aber oft gelingt es, Schicht für Schicht zu verfolgen, indem man von den älteften 
Teilen eines Fejtlandes zu den jüngeren, von der Kernmaſſe im erdgefchichtlihen Sinne zu 
den peripheriichen Maſſen fortichreitet. Wenn wir in Afrifa von Süden nad) Norden geben, 
fommen wir aus einem älteren Süd: und Mittelafrifa in ein jüngeres Nordafrika. In Nord: 
afrifa lagen und liegen Afrikas Annäherungen und Verbindungen mit Europa. Und wie jung 
it die heutige Geftalt Süd: und Wejteuropas! Wie furz erft find feine Inſeln von ihm ge— 
trennt, wie nahe liegt, erdgeichichtlich gefprochen, die Epoche, in der ein Tertiärmeer ım Rhein: 
thale füdwärts, im Donauthale wejtwärts vordrang und die fruchtbaren Beden, in denen ſich 
merfwürdigerweije ohne Ausnahme große Städte entwidelt haben, wie Paris, London, Wien, 
Bordeaux, Mainz, Meeresbeden waren? Aber wie alt ijt im Vergleiche damit der Boden des 
europäiichen Rußlands, dem alle diefe Veränderungen fremd blieben! 

Solche alte Stüde liegen außer in Ofteuropa im nördlichen Nordamerika, im Inneren von 
Südamerika, in Süd: und Mittelafrila, in Südindien, in Oftauftralien. In mefozoijcher Zeit 
ſcheint einem zentralafiatiichen Mittelmeer ein nordafiatiicher Kontinent gegenüber gelegen zu 
haben, entiprechend dem Gondwanaland Südafiens, von dem Vorderindien und Madagaskar 
Reſte find. Wetfibirien Dagegen ift ein junges Land, in dem wir die Wachstumsringe der von 
Süden nad) Norden fortichreitenden Bodenbildung unterfheiden: das Gebiet der Schwarzen 
Erde im Süden entipricht dem ſchon in der mittleren Tertiärzeit trodenen Lande, das Gebiet 
der pleiftocänen Süßwafjerablagerungen in der Mitte trägt Wälder und Sümpfe, und das Ge: 
biet des Inlandeiſes ift heute die Tundra des Eismeerrandes. 

Es ift ein Geſetz der Erdoberflächenbildung, daß alle Bodenverſchiebungen zu einer 
Zeit immer nur enge Bezirke ergreifen, und daß große Veränderungen nur 
aus fleinen entitehen, die ji aneinanderreihen. Daher Mojaikarbeit in den Erd: 
teilen, mannigfaltigite Umriß- und Tiefengeitaltung in den Meeren. Alles, was man geogra: 
phiſche Mannigfaltigkeit nennt, entfließt diefem Gefege. Darım find auch die größeren Züge, 
die dieſe Stüdarbeit beherrichen, immer nur zerjtüdt und verjchoben zum Ausdrude gekommen. 
Wir haben feine Alpenfalte, fondern taufend neben und hintereinander liegende Falten und 
Fältchen, die zufanımen die Alpen bilden. Und wir haben nicht ein Mittelmeer, fondern eine An: 
jammlung von Beden, Straßen, Inſeln und Halbinfeln, die das Mofaikbild des Mittelmeeres 
zujammenjegen. Daß aus jenen die Alpen geworden find, liegt in der Zufammendrängung der 
Faltungen auf dieſer Erditelle, und daß aus diefen das Mittelmeer geworben ift, liegt in dem 
urfählichen und räumlichen Zufammenhange der einzelnen Einbrüche. E3 gibt Feftländer, bei 
denen die Zufammenfegung aus jehr Heinen Beitandteilen an der Oberfläche entſchieden vor: 
herrſcht, und es gibt andere, in deren Bau ein großer Plan fofort zu erkennen ift. So ftehen 
Nordamerika und Europa einander gegenüber: ein Erdteil von großer Einfachheit neben einem 
aus Bruchſtücken zufammengejegten Erdteil Aber die großen Züge Amerikas find doch aud) 
nur ſtück- und ſchrittweiſe gewachſen und geworden, ebenjo wie die fleineren Europas, 

Kleine, aber für die heutige Verteilung von Yand und Waſſer höchſt wichtige Bildungen 
haben erſt in den jüngiten Epochen der Erdgeichichte Verbindungen und Trennungen hervor: 
gerufen. Amerika in feiner heutigen Gejtalt trennt erft jeit dem Ende der Tertiärzeit den At: 
lantischen vom Stillen Ozean, Mittelamerika it eine vielbewegte Stelle. Nod im Pliocän 
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verband ein Hochland wie Merifo Nord- und Eüdamerifa, worauf ein doppelter Wechſel von 
Senkung und Hebung. dem heutigen Zuftande voranging, deſſen Grundlagen erft in der Dilu: 
vialzeit gelegt worden find, wo die Landenge von Panama die Brüde zwifchen Nord: und Süd— 
amerifa baute und die beiden Ozeane ſchied. Was iſt die Straße von Gibraltar (vgl. die Karte, 
S. 268) anderes als einer von zahlreihen Querbrücen in dem Eüdzuge des Eierra Nevada: 
Atlas -Syitems? 

Bedenft man die ungeheueren Folgen folher ganz örtlichen Trennungen für alle Länder 
und Meere der Erde, jo hat man eine Vorftellung von dem, was „Heine Urſachen, große 
Wirkungen“ in der Erdgeſchichte bedeutet. 


Feftlandtrümmer. 


Durch alle Meere find Inſeln zerftreut, welche die einjtige Zugehörigkeit zu größeren Län: 
dern befunden. Die Atlantis des Plato war ficherlich nur ein Traum, aber ebenjo gewiß hat 
einjt eine wirkliche Atlantis beſtanden, von der freilich dieſe erbichtete ganz unabhängig war. Die 
Lebewelt der Inſeln vor den Atlantiſchen Küften Südeuropas und Nordafrifas umfchließt 
manche Zeugen alten Zufammenhanges mit Europa. Nördlich von der erftgenannten hat eine 
andere Atlantis gelegen, deren Trümmer von Irland bis Grönland reichen, und die fich vielleicht 
bis in die Breite Portugals erſtreckte. Wir finden in Irland, den Shetlandinjeln, den Färöer, 
Yan Mayen, land, Spigbergen und Grönland Bafaltdeden von 130—180 m Mächtigkeit, 
welche Reſte eines einjt viel mächtigeren Erguffes zu fein fcheinen, der großenteils in die Tiefen 
des Meeres verfunfen ijt. Auch Franz Joſefs-Land hat man damit in Verbindung gefegt, das 
allerdings ganz bafaltbededt zu fein jcheint. Es würde alfo der Senkungs- und Zerſtücke— 
lungsprozeß öftlih von Spitbergen ftärfer geweſen fein als weftlich davon, 

Übrigens gibt e8 biogeographiiche Stützen für die Annahme eines älteren und größeren Zuſammen— 
banges zirtumpolarer Länder. Miocäne Pflanzenlager find in einem vollftändigen Ring um den Norb- 
pol nachgewieſen: in Grinnell» Land, Weit» und Oftgrönland, Spigbergen, König Karl-Land, an der 
Lena, auf den Neufibiriichen Infeln, in Kamtſchatla, Alasla und Banlsland. Der nördlichſte Fundort 
liegt bei 81° 45° in Grinnell» Land, wo Feilden Taxodium Distichum, Ulme, Linde, Bappel, Birke und 
drei verichiedene Nabelhölzer gefunden hat. Baron Toll hat in Neufibirien ebenfalls Taxodium, daneben 
eine Sequoia und einige andere Koniferen, Pappeln und anderes gefunden. 

So wie Auftralien und Ozeanien als geographiicher Begriff das Ergebnis einer von Ent: 
dedung zu Entdedung immer weiter fortihreitenden Abbrödelung und Zerflüftung find, fo 
deutet ihr geologiſcher Bau darauf, daß fie die Trümmer eines einſt viel größeren Yandes dar: 
ftellen. Auftralien muß in einer weit zurüdliegenden Zeit mit anderen Teilen der Erde im Zu: 
jammenhange geftanden haben; aber es iſt am früheften abgelöjt worden, wahricheinlich ſchon 
in der Sefundärzeit, denn es hat von allen Yändern ber Erde allein fich eine ſehr altertümliche 
Fauna erhalten. Es hat dann weitere Abbrödelung erfahren, die wir an der Oftfeite verfolgen 
fönnen, wo die an die Inſelguirlanden Oſtaſiens erinnernden Inſelbögen von Neufeeland bis 
Neuguinea einen alten Zufammenhang vorgelagerten Landes anzeigen, Bofttertiäre Funde 
auf Howe Island und Moa: Funde in Auftralien ſprechen für eine noch ziemliche junge Verbin: 
dung zwiichen Auftralien und Neufeeland. Und noch jpäter muß Neufeeland bis zu den Nor: 
folf- und Chathaminfeln ſich eritredt haben. Auftralien jelbit liegt zum Stillen Dzean und 
jpegiell zu der tiefen Tasmanfee jo wie Südamerika zu dem Stillen Ojean; auch bier eine 
dem Dean zugefehrte Kordillere, die ganz Auftralien umfaßt, und dahinter ein altes Tafel: 
land. Wahrſcheinlich lag der Ditrand diefer Kordillere einjt da, wo nun das große Küftenriff 
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Nordoftauftralien umgürtet. Ob aud) die Inſeln des zentralen Stillen Ozeans, das eigent- 
lihe Polyneſien, ein Trümmerwerk find, ift erjt feitzuftellen. Es ſprechen biogeographiiche 
Thatjachen dafür. 

Wo Granite und kriſtalliniſche Schiefer auf Neukaledonien, den Balau-nfeln, Reubritannien, den 
Marlefas eriheinen, muß aud im Stillen Ozean ein altes Land gewejen fein, deſſen Senlung die 
Koralleninjeln unzweifelhaft bezeugen und die Bultane wahrſcheinlich machen. Verwandte Yandidneden- 
formen in Hawaii und Neufaledonien, Verwandtſchaft der Süßwaſſerfaung polynefischer Inſeln mit füd- 
ameritantichen Süßwaſſerbewohnern lafjen ein altes paeifiſches Land von gewaltiger Größe vermuten, das 
verjunfen und zum Teil auch wieder gehoben ift. Die phantaftiiche Anficht einiger Geologen, der Stille 
Ozean fei das uriprünglichite Wafierbeden, das wir befigen, „eine Bertiefung der Erdkruſte, die ſchon die 
erjten Niederichläge verdichteter Dänipfe aufzunehmen im ftande war“, hindert uns nicht, dieſes alte Feit- 
land deutlich zu erfennen. Ganz bejonders Sübamerifas Beziehungen zu Infeln im weſtlichen Stillen 
Dean find zu eng, ſelbſt in beichränkten Landichnedengattungen, wie Bulimus, um nicht auf Yandver- 
bindung gedeutet werden zu müſſen. Anderſeits liegen auch Anzeichen eines alten Zufammenbanges 
Neulaledoniens, Neufeelands und Aujtraliens vor. Auſtralien bat ſich aber daraus in der Kreidezeit 
zuerjt gelöjt. Dazwiſchen mögen Teile bes Stillen Ozeans uralt fein. Das Wachstum dieſes Ozeans 
nad Südweiten zu und feine Verbindung mit dem Eismeere, feine Trennung vom Utlantiihen Ozean 
find ficherlich jung. Noch heute bezeichnen die Mleuten den ſüdlichen Außenrand des Kontinentalplateaus, 
das noch in der Diluvialzeit an der Stelle des nördlichen Stillen Ozeans lag. Auf den Pribylow-Anfeln 
ſprechen Manımutrejte für einen fpätdiluvialen Zufammenbang mit Amerila. 

Auch der Indiſche Ozean ift erft in der Tertiärzeit entſtanden; auf feinem Boden liegen Trümmer der 
Karruformation von Südafrifa, der Gondwanaidichten von Indien und entiprechender Ablagerungen 
Madagaskars. Sanditeine und Konglomerate mit ihren bezeichnenden Bilanzen» und Reptilienreiten, 
fogar mit übereinjtimmenden Eiszeitrejten, die wir in den angegebenen Ländern finden, find alles Trüm- 
mer eines palüo» und mejozoifchen Landes, das einſt die Stelle des Indischen Ozeans einnahm. 


Die angeblide Perfiftenz der Feſtlandkerne und Meeresbeden. 


Lehrt uns der Blid in eine frühere geologische Vergangenheit Veränderungen fennen, 
welche die Verteilung des Feten und Flüffigen auf der Erdoberfläche in jeder Periode der Erb: 
gefchichte eine andere werden ließen, jo dürfen wir daraus doch Feineswegs den Schluß ziehen, 
daß jolche Veränderungen jehr oft und jehr leicht einzutreten vermöcdhten. Zu oft hat man aud) 
in der Geographie vergefjen, daß das, was an erdgeſchichtlichen Ereigniffen hinter ung liegt, über 
Millionen von Jahren ſich verteilt und mit dem Maßſtabe der Menfchengeichichte, die wir etwas 
zu hochtrabend Weltgefchichte nennen, nicht gemefjen werden darf. E3 muß ſcharf betont werden, 
daß es unlogiſch ift, den gewaltigen, in langfamıem Tempo und längften Zeiträumen fich ab- 
jpielenden Vorgang der Entjtehung oder des Vergehens eines Erdteiles leichter Hand als nur 
hypothetiſche Annahme zur Erklärung Elimatifcher oder biogeographijcher Änderungen an der Erd: 
oberfläche heraufzubefjhwören. Ich möchte vielmehr den Sinn des Wortes „Feſtland“ deuten als 
ein Land, das vermöge feiner Größe und feiner Fundamente die Kraft hat, feft zufammenzuhalten. 

Das verfunfene Land Platos wurde zur Erflärung merkwürdiger Übereinftimmungen 
alt: und neumweltlicher Pflanzen: und Tierformen aus feiner Traumtiefe geftört, wie die Erde in 
der Shöpfungsjage der Maori heraufgefiicht, und als Feftlandbrüde neu aufgebaut. Oswald 
Heer bediente fih in den fünfziger Jahren einer doppelt fundierten Atlantis, die im Norden 
und im der Mitte des Atlantiſchen Ozeans Amerika und Europa verbinden und aus Europa 
in tertiärer Zeit eine Halbinjel Amerifas machen follte. Er griff auf den platonifchen Namen 
zurüd, und jo wurde des Dichterphilofophen mythiſches Land auf wiſſenſchaftlichen Karten 
neu geboren. Forbes verwendete zur jelben Zeit die Atlantis als ein Zufluchtsgebiet für die 
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Tier: und Pflanzenwelt Irlands in der Eiszeit. Sehr merkwürdig mutet ung dabei der Wij- 
ienihaftsftolz des modernen Gelehrten an, der behauptet, jeine Atlantis habe mit der plato- 
niihen jo wenig gemein wie der Pterodaftylus mit dem Lindwurm der Sage (Oswald Heer). 
Heute, wo die Einjeitigfeit gerade der Heerſchen Begründung der Atlantis erfannt ift, erſchei— 
nen uns die beiden Atlantiven als nahe verwandte Phantafiegebilde, dort leicht entiprungen, 
hier mühfam zufammengedadht. Daß Platos Dichtung das rojenfarbene Gewand der Phan— 
tafie, die Heers das graue der Neflerion trägt, täufcht nicht darüber, daß fie im Grunde von 
einer Familie find. Derfelben Neigung, Lüden in der Verbreitung der Lebeweſen furzweg mit 
einem Erdteil auszufüllen, huldigte Broca, der die weite Verbreitung der Polynefier über die 
Infeln des Stillen Ozeans damit erklärte, daß fie früher ein zufammenhängendes Land be- 
wohnten, das in Trümmer ging. Auf diefen Trümmern blieben einige figen; die Trümmer 
find die Inſeln, die figengebliebenen Bölferrefte find die Polynefier. Diefe Anficht hat übrigens 
Broca von Dumont d'Urville ererbt, der fie jeinerjeitö bei Quiros fand. Ein genialer Bölfer: 
beobadhter, der früh vollendete Hildebrandt, findet, um das VBorhandenfein von ein paar Hun: 
derttaufend Negern auf Madagaskar zu erklären, es nötig, den Kanal von Moſambik mit einer 
Schar von Bulfaninfeln zu bejegen, die heute dort verſchwunden find, und für welche aud) die 
Geftalt des Meeresbodens dort nicht den geringften Anhalt bietet. Sclaters Lemuria, zur Er: 
flärung von Verbreitungsverhältniffen erfunden, die zum Teil fpäter find als das alte indo: 
ofrifaniiche Land, ift ein weiteres Beifpiel ſolcher Phantafien, 

Als dieſe hypothetifchen Feitländer hervorgezaubert wurden, feimte gleichzeitig eine Anjchau: 
ung auf, die fie alle miteinander an der Wurzel treffen jollte. Das ift die von Dana zuerft 1855 
ausgeiprochene und 1863 in der erjten Auflage feines „Manual ofGeology“ näher ausgeführte 
Anfiht von der Perſiſtenz der Feſtländer und Meeresbeden. Sie ruht auf folgenden Grund- 
jägen: In der Primordialzeit begann bereits die durch Abkühlung des Erdinneren bedingte 
Bildung von Falten, welche die heutigen Meere und Feitländer vorbereitete. In den Seit: 
ländern wurden nur die Ränder durd) den Drud der ſinkenden Meeresräume gefaltet, gehoben, 
metamorphofiert und mit Bulfanen ausgeftattet. Die Abwejenheit der Vulkane im Inneren 
der Kontinentalräume betrachtet Dana als einen der Belege für die verhältnismäßige geolo- 
giſche Ruhe derjelben. Für Nordamerika hält er einen primordialen Zuftand, in dem der 
ganze Kontinent teils im Meeresniveau, teild wenig über oder unter demfelben fich befand, 
für bewiefen, für die übrigen Kontinente nimmt er ihn für wahrjcheinlid an. 

Agaſſiz befannte fich zu der Anficht Danas, die er durch feine Beobachtungen über die 
Natur des Tiefjeefhlammes ftügen zu können vermeinte. Er jagt in dem Bericht über Tiefſee— 
unterfuhungen im Golfjtrome: „Was id) vom Meeresboden gejehen habe, führt mich zu der 
Anfiht, daß unter den Gefteinen, welche die Hauptmaſſe der geſchichteten Erdrinde bilden, 
wahrjcheinlich feine von der ältejten bis zur jüngften Formation find, welche in jehr tiefem 
Waſſer gebildet wurden.” Das Studium der Mejfungsrefultate der Challenger Erpedition er: 
wedte in 3. Geifie diejelbe Überzeugung, die er 1879 in die Worte Heidete: „Aus allen diefen 
Thatfachen folgt, daß das gegenwärtige feite Land der Erde, wiewohl in ausgedehnten Maß 
aus marinen Ablagerungen ſich aufbauend, nie in großen Meerestiefen ſich befand, ſondern 
daß es immer dem Lande nahe lag. Selbjt die dicken marinen Kalkiteine find Abjäge in ver: 
gleihsmweife ſeichtem Waller... Die gegenwärtigen Kontinentalfalten beſtanden wahrſcheinlich 
immer in irgend einer Form, und als Folge daraus fließen wir, daß auch die gegenwärtigen 
tiefen Meeresbeden gleihfalls aus entlegenen geologischen Zeiten ſtammen.“ 
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Diefelbe Auffafjung iſt jpäter audy von Whitney vertreten worden, aber nicht als eine Forderung 
der Logik, fondern als eine Boritellung, die den Borzug der Einfachheit vor den verfinfenden und wieder 
aus Meeren auftauchenden Kontinenten habe. Natürlid lann ein ſolches ſubjeltives Motiv fein Ge— 
wicht beanſpruchen; wenn wir die wirkliche Entjtehung der Kontinente erſt einmal erfennen, wird fie 
auch einfach fein. Was hier einfach genannt wird, verbirgt in Wahrheit eine hurzfichtige Auffaſſung. 
Man läßt jih von der Tiefe der Meere und der Höhe der Feſtländer imponieren und verzichtet darauf, 
fo gewaltige Größen für hinfällig zu halten. Ehe man an die Berfiitenz der Feſtländer und Meeres: 
beden glaubt, follte man ſich die Frage vorlegen: walten auf der Erde Kräfte, die jtark genug find, Meere 
auszufüllen und Länder in Meerestiefen zu verfenfen? Wallace erflärte fogar zuerit alles für permanent, 
was unter 1000 Faden liegt, dann ging er auf 2000 Faden herab. Übrigens ift er ohne Beachtung der 
Einbrüche nur von Schaufelbewequngen ausgegangen. Iſt es nicht merhwürdig, wie diefe ganze Lehre 
bauptfählich in anglofeltifchen Köpfen entitanden und audgebildet worden ift? Die fejtländiichen Ger 
lehrten haben fpät aud) nur Stellung dazu genommen. Überrafhend dagegen tft, daß gerade in Amerila 
die Lehre von der Perſiſtenz dev Meeresbeden fo großen Anhang fand, wo man doch in eriter Linie zur 
Erflärung der in den Alleghanies aufgeſchütteten Maſſe einen großen Kontinent öjtlih vom heutigen 
Nordamerika und außerden aus biogeograpbiichen Gründen altatlantiiche und altpacifiiche Rontinental- 
verbindungen im Norden und Süden braudt. 


Sicherlich ift ein großer Teil der Meeresablagerungen, die heute die Erdoberfläche bilden, 
nur am Strande oder in wenig tiefen Meeresbeden entftanden. Wo Sand, Thon, Mergel, 
thonige Kalkſteine übereinander geſchichtet find, da haben wir fein tiefes Meer vorauszuſetzen. 
Aber ebenjo beitimmt berichtet uns die Geologie eine Anzahl von Fällen, wo ein vorher ſeich— 
tes Meer allmählich Tieffee wurde und umgefehrt, Die Verfteinerungen laſſen feinen Zweifel 
an ſolchen Wandlungen, die über weite Flächen hin zugleich eintraten. Die norddeutiche Kreide 
zeigt diejen Übergang vom Seidhtmeere mit fandigen und thonigen Abfägen zur Tiefjee mit 
Kalkiteinen. Die Radiolarienſchichten und die roten Thone, die fih an den tiefiten Stellen der 
heutigen Tiefjee bilden, find in den Gefteinen des trodenen Landes nicht jelten. Die Verbin- 
dung tiefmariner und fluviatiler Schichten im Kulm des reußiſchen Vogtlandes ift ein Zeugnis 
der Nachbarſchaft und des MWechjels in engem Raume fcheinbar entlegener, entgegengeiegter 
Bildungen der Erdoberflähe. Alle diefe Vorkommniſſe erinnern uns daran, daß die Tiefen- 
unterjchiede der Meere im Vergleiche zum Erdganzen doch recht unbedeutend find. 

Thatfählih find an dem Aufbau der Feltländer mächtige Sedimente beteiligt, die auf 
tiefe Meere hinweiſen an Stellen, die heute mitten im feſten Lande gelegen find, Wir er: 
innern an die Taufende von Metern triabifhen und rätifchen Kalkiteines, die in unjeren 
Kalfalpen übereinander jo geſchichtet liegen, wie fie an derfelben Stelle oder wenig davon 
entfernt am Meeresgrunde gebildet worden find, an die mächtigen Korallenriffe der Dolo: 
miten, beren Fuß manches Taufend von Metern tief im Meere rubte, oder an die paläozoiſchen 
Sefteinsjchichten, die in den Aufbau der Hocländer von Zentralafien oder der Anden ein- 
gehen. Wo heute in Tibet hohe Gipfel aufragen, war noch in der mefozoifchen Zeit ein Meer, 
das 3000 m mächtige Ablagerungen binterlaffen bat, alfo ſehr tief geweien jein muß. Genug 
Feitlandgebiete gibt es, wo die alten Meeresgefteine jo hoch, wie das Weltmeer im Durchſchnitt 
tief it, übereinander lagern. „Wie tief muß aber”, fragen wir mit Sueß, „nad den herr: 
ichenden Borausjeßungen die Senkung eines Landitriches einft geweſen fein, wenn nicht etwa 
jeine Meeresbededung, fondern wenn jogar die Sedimente eine ſolche Mächtigkeit erreichten?” 
Denn über diefen Sedimenten muß ja ein gewaltiges Meer gewogt haben, in dem jene auf: 
gelöft waren, aus dem fie ſich niederfchlugen. Übrigens liegen auch in jüngſt gehobenen Ko: 
ralleninjeln des Stillen Ozeans unter dem Nifffalfe Mergel mit Foraminiferen, die nur in 
Tiefen von 3— 4000 m vorkommen, 
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Und doch hat die Lehre von der Permanenz der großen Züge der Erdoberfläche eine ge 
wiſſe Berechtigung, die allerdings ganz anders zu begründen it ala bei Dana oder Agaſſiz. 
Die Feitländer und Meere find deswegen jo dauerhaft, weil die nnenbewegungen der Erd- 
rinde zu klein find, um ein ganzes Meeresbeden oder ein ganzes Feſtland zu ergreifen. Nur 
das Zufammentreffen diefer Einzelbewegungen kann Änderungen in großen Räumen bewirken. 
ir haben den mojaifartigen Charakter der land» und meerbildenden Bewegungen in der Erd: 
oberfläche kennen gelernt. Nehmen wir das Mittelmeer als Beiipiel. Auf der verhältnismäßig 
nicht großen Fläche, die es einnimmt, ſehen wir einen Prozeß des Zerfalles von der Tertiärzeit 
bis an die Schwelle der Gegenwart ſich vollziehen. Langſam bricht ein Stüd nach dem anderen 
in die Tiefe, zulegt wohl der Nordoften, wo das Ägäiſche Meer, die Propontis und der ſüdliche 
Teil des Pontus ſich bilden; jung iſt auch der nördliche adriatiiche Golf. Die Gejtalt des 
inſel- und buchtenreichen Meeres zeigt dieſe ſtückweiſe Entitehung, deren Urſache langſam von 
Weſten nad Dften und von Süden nad) Norden gewandert iſt. 

Wir jehen alfo immer nur partielle Berichiebungen der Erdteile und Meere vor fich gehen. Die 
Entwidelung des Mittelmeeres war eine örtliche Erſcheinung, wenn auch in anſehnlichem Stil, 
die doch nur einen kleinen Teil Europas betraf, das übrige Europa blieb ruhig bejtehen, als die 
alte „Aegaeis“ und die „Tyrrhenis“ in die Tiefe gingen. Und um jo geringer mußte der Ein: 
fluß aller diefer Verfchiebungen auf die Gefamtheit des Weltmeeres fein, je mehr ihr Betrag 
in der alle Landmaſſe jo weit überragenden Durdjchnittstiefe des Meeresbedens verſchwand. 

Gerade das Mittelmeergebiet fann uns über die Berechtigung der „Permanenz der Kontinente““ 
nod in anderer Richtung aufllären. Es jteht mit allen feinen Veränderungen nicht allein, wir haben oben, 
©. 280, gejehen, wie eng verwandt es mit den anderen Mittelmeergebieten iſt, die gleichen Bau und Bo- 
den haben. Sie fcheinen alle drei Durch eine bewegte Befchichte feit langem ausgezeichnet zu fein. Es jchlang 
fich in der Richtung des heutigen Mittelmeeres und im Dften weit Darüber hinaus ichon früher ein Ozean 
zwilchen dem Norden und Süden der Ulten Welt hin: Neumayrs „Tethys“, auf dejien Grund die 
mächtigiten Schihtenfomplere unferer Alpen fich gebildet haben. Die großen Gebirgsfaltungen ichränt- 
ten ihn ein, und er lehrte nad) langen Schwankungen in der fpäteren Tertiärzeit in das großenteils durch 
Einbrüche neu gebildete Bett zurüd, das wir heute Mittelmeer nennen. Aus einem Meere, das den 
Allantiihen mit dem Stillen Oyean verband, entjtand jo das Mittelmeer. Und vom aujtralaftatiichen 
Mittelmeere glaubt Verbeet, daß ſchon feit paläozoischen Zeiten zwifchen Aſien und Australien ein Archipel 
beitanden habe, und daß die Infeln nie von Malafla bis Neuguinca ein Ganzes gebildet hätten. Sicher 
find einzelne Teile des Archipels in jeder geologischen Periode unter Meer geweien. Bejonders muß das 
in der mittel= und jungtertiären Beit der Fall geweſen fein, ehe eine große Erhebung die weitlihen In— 
jeln mit Aſien verband. Der heutige Zuitand it dann in ber jumgquartären und recenten Zeit entjtanden, 
ziemlich gleichzeitig mit der Musbildung der heutigen Geſtalt des amerilaniſchen Mittelmeeres. 


Ich verftehe alfo die Perfiftenz der Kontinente fo, daß Teile der Erde wiederholten und 
andauernden Bewegungen unterworfen wurden, die fie von ihren Umgebungen unterjchieden, 
während andere durch Tange geologische Zeiträume hindurch unbewegt lagen. In den Mittel: 
meergebieten herrſchten feit langem Senkungen vor, die zu Meeresbildungen führten; nördlich 
davon war jchon lange vor der Faltung der Alpen das Endergebnis zahllojer Bewegungen 
eine große Landanhäufung, die um fo dauerhafter wurde, je größer jie war, und die dann durch 
Zerfall und Niederihlagsbildung weiter wuchs. Seichte Meere, wie die Nord: und Oſtſee, find 
darin nur ephemere Ericdjeinungen. In diefem Sinne ift gerade ein jo veränderlicher Teil der 
Erde wie Europa perfiltent!, Er jteht auf einem Stüd Erde, das der Yandbildung unter allen 
Wechſeln günftig blieb, aud; wenn Meeresarme es tief zerichnitten. Was alfo perfütent ift, 





ı Ach ziehe „perſiſtent“ im Sinne von „dauernd durch alle Wechjel“ dem beftimmteren, ſcheinbar 
mehr jagen wollenden „permanent vor. 
Rapel, Erdkunde l. 20 
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das ift nicht der Kontinent und nicht das Meer, fondern der Charakter der Bodenbewegungen 
eines Gebietes, 

Man könnte den Begriff perfiitent auch jo fafjen, daß man einen Erbteil jo bezeichnete, 
der wenig Änderungen in einem langen Zeitraume erfuhr, in dem andere ſich erheblich ver- 
ändert haben. Mittel: und Südafrifa könnte man perfiitent nennen im Vergleiche mit Europa, 
Auftralien im Vergleiche mit Aſien. Doch was find dieſe Unterfchiede im Vergleiche mit der 
gewaltigen Zeit, die wir für die Entwidelung der Erde anzunehmen haben? Vermeiden wir 
es lieber, auf fie ein jo anſpruchsvolles Wort anzuwenden! 


2. Die Infeln. 


Inhalt: Tie Natur der Inſeln. — Die Größe der Inſeln. — Die Lage der Inſeln. — Die Schwemm— 
infeln. — Die Lage des Fundamentes der Inſeln. — Die Infeln und der Meeresboden. — Verteilung 
der Inſeln über die Erbe. — Die Jnfelgruppen. — Familienähnlichleit der Inſeln. — Inſeln und Berge. 


Die Natur der Inſeln. 


Die Inſeln find Heine, rings vom Waffer umgebene Teile der Erde, entweder Bruchſtücke 
größerer Yänder oder im Waſſer neu entjtanden. In ihrer Geftalt und Gruppierung walten 
diejelben Gejege wie in den Gebirgsfalten und Bulfanreihen, den Senken und Abbrüchen. Ge— 
rade in den Inſeln fommt die Kleinarbeit im Aufbau der Erdoberfläche fo recht zum Ausdruck, 
Wenn die Feltländer Mofaikbilder aus alten und neuen Stüden find, fo haben wir in den 
Inſeln vereinzelte Mofaikiteine. So bleiben hauptſächlich Größenunterſchiede zwiſchen Inſeln 
und größeren Ländern übrig; dieſe find aber nicht bloß äußerlich. Was die Feſtländer kraft 
ihrer Größe haben und bewirken, bleibt den Inſeln verfagt. Was weite Näume braucht, fommt 
auf Inſeln nicht vor und nicht fort. Große Ströme und mächtige Seen gibt es auf Inſeln 
nicht. Wo daher große Flußanſchwemmungen, Kavadeden, Thäler, Höhlen und dergleichen 
auf Inſeln vorkommen, zeigen fie an, daß die Inſeln einft ausgedehnter waren. Die großen 
Gebirgsbildungen erftreden fich über Räume, mit denen Inſeln nicht verglichen werden können. 
Da nun diefe Bildungen wejentlihe Beitandteile des Gerüftes der Erde ausmachen, können 
Inſeln immer nur Bruchitüde diejes Gerüftes fein. Borneo ift eine jehr große Inſel, doch 
bildet e8 immer nur einen Teil des Sunda-Inſelbogens. Neujeeland iſt durch jeine Yage und 
Lebewelt jehr eigentümlich, aber es ftellt doch nur einen Fleinen Neft eines einft großen Süd: 
landes dar. So war aud) Madagaskar einjt größer. Der geologiihe Bau der Inſeln offen: 
bart noch mehr das Stückwerk; Inſeln find durchaus zu Hein, um geologiſch jelbftändig zu fein, 

Wenn die Feftländer den höchſten Grad der Ausbildung des Trodenen an der Erdober: 
fläche ſowohl im Sinne der horizontalen Ausbreitung als der vertikalen Erhebung bezeichnen, 
ftehen die Inſeln von diefem Punkt um fo weiter ab, je geringer die Mafje, mit der fie über 
das Waſſer bervorragen, d. b. ihr Umfang, ihre Höhe ift. Die höchſten Berge, die wir auf Inſeln 
finden, Mauna ea (rund 4210 m) und Mauna Loa im Hawaiſchen Ardhipel, find nur halb 
jo hoch wie die höchiten Berge des größten Feitlandes, Aſiens; und doch ift Hamwai (}. Die Karte, 
E. 307), das diefe Berge trägt, mit 11,400 qkm bie größte rein ozeaniſche Inſel. Eben: 
deswegen find die Feſtländer das dauerhafteite der Trodengebilde unjerer Erde, die Eleinften 
Inſeln dagegen das vergänglichite, Die Feitländer find nicht bloß dauerhaft durch das, was 
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fie jelbit find, fondern auch durch die breiten Schwellen mit ſeichterem Meere, die zwifchen 
ihnen und den tieferen Streden des Weltmeeres den Abftand größer machen, den Abfall und 
Gegenjag verringern. Dieſe VBorlagerungen find bei Inſeln felten. Die kleinſten Inſeln ragen 
oft wie die höchiten Gipfel von fteil abfallenden Bergen aus dem Meere, auf allen ihren 
Seiten geht es fteil hinab. 

Die allmählichen Veränderungen des Feten im Kampfe mit dem Flüffigen, dem Beweg— 
lichen, find natürlich an den Infeln am fichtbarften. Je Kleiner eine Inſel ift, in deito längerer 
Linie berührt 
fie fi) mit dem 
Waſſer. Kleine 
Inſeln ſind 
nur noch Küſte. 
Eine Inſel von 
1 qkm hat 4 
km Küſten— 
linie, eine In— 
jel von 100 
qkm hat40 km 

Küftenlinie: ES nz 
dort kommt auf SER {N 
I km Küſte CH: ER 
0,25g9kmöber: =S 
fläche, hier 2,5 
qkm. Und ge: 
gen dieje lange 
Linie prallt 
von allen Sei: | 4 
ten die Bran— 
dung an. In— 
jeln vergehen 
alfo rafcher als 
gleihe Räume 
des Feitlandes, 
fie find über: ur 
haupt dem ln: 
tergange geweiht, wenn nicht zufällig von innen heraus die Erde durch Hebung fie vergrößert, 
erhöht, ihre Maſſe und damit ihre Beharrungsfraft fteigert. Wenn man uns von der Hallig 
Hooge, die 600 Hektar mißt, jagt, fie verliere jährlich vier Hektar durch Abjpülung, jo kommt 
uns ihr Dajein überhaupt ephemer, nur noch gefrijtet vor. Je kleiner ein Land, defto mehr 
gehört es dem Meere an, deſto weniger dem Feſtlande, dejto früher fällt es ans Meer zurüd, 
Aber Inſeln find es dann auch wieder, die als die erſten Vorboten und Zeugen eines neu fich 
bildenden Landes dort erfcheinen, wo die Tiefen fich zu vermindern beginnen, ſei e8 durch Be: 
wegungen des Mafjers oder des Yandes oder durch Anſchwemmungen. Da mag wohl eine 


Inſel, die erſt losgeriffen war, wieder den Lande angejchloffen werden und ihr Sonderdajein 
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aufgeben. In Oftfriesland war Waſſerland, durch den Einbruch des Dollart vom Feitlande 
losgerifjen, Inſel, bis die Verfandung der „alten Ems“ es wieder dem Feitlande verband. 

So ift denn von der Betradhtung der Inſeln eine entwidelungsgefhichtlihe Auffaſſung 
mit doppeltem Rechte zu fordern. Sie ftehen dem Werden und Vergehen des Landes näher als 
das große Feitland, fie lafjen große Umgeftaltungsprozeife an der Erdoberfläche leichter er- 
fennen, Die Entwidelung der Feltländer zeigt ein Hervorgehen aus Inſeln und ein Zerfallen 
in Inſeln. Dort haben wir Inſeln als Neubildungen, hier als Reſte und Trümmer. 
Air jehen Inſeln als Neubildungen unter unjeren Augen hauptſächlich auf drei Wegen ent: 
jtehen: durch Vulkanausbrüche, Korallenbauten und Anſchwemmungen. Was wir nicht jehen, 
was aber am legten Ende wirfjamer iſt als alle drei genannten Urſachen, das find die Vor: 
bereitungen zur Neubildung von Inſeln, die in Anfchwellungen des Meeresbodens liegen. 
Unterneeriiche Gebirgsfalten bilden die Fundamente von Inſelreihen, deren Aufragen aus dem 
Meer ebendeshalb jo entichieden an das Auftauchen einer Reihe von Berggipfeln aus einem 
das Gebirgsfundament verhüllenden Nebelmeer erinnern. Korallentiere, die ſich von jeder Wöl— 
bung emporbauen, vervielfältigen noch die Hervorragungen; auf ihnen zählen die Inſeln und 
Inſelchen nad Taufenden. „Insulae numero intra 7000 et 8000“, heißt es im Orteliusfchen 
Atlas auf der Karte India von den Malediven. Inſeln, in deren Schichten neugebildete Tief: 
jee:Ablagerungen aus 4000 m Tiefe eingejchloffen find, gehören zu den deutlichiten Beweiſen 
großer Hebungen überhaupt. 

Wo Feitländer der langjamen Zeritörung durd die vom Meere langſam vorjchreitende 
Brandungsmwelle unterliegen, find ebenfalls Inſeln das erfte Erzeugnis. In Lage und Beichaf: 
fenheit erinnern fie oft nod) an das Feſtland, von dem fie die Trümmer find. So zeigen uns 
die vorgelagerten Inſeln und Eilande von Lemnos bis Kos die einjtigen Ränder Kleinafiens. 
Und wenn Stleinafien fich einjt heben follte, würden fie auch die fünftigen Ränder fein. Die 
Diüneninfeln der Nordjee, die Taufende von Schären Finnland, die Scoglien ! an der dalma— 
tiniſch- iſtriſchen Einbruchsküſte, die nur durch fchmale, fjordähnlihe Sunde vom Feſtlande 
getrennten Klippeninfeln in den Fjordgebieten gehören dazu: alles Eleine, meift in großer Zahl 
vorkommende und gejellig auftretende Eilande und Klippen. In Finnland liegen 1500 Schären 
allein zwiſchen Helfingfors und Abo; man könnte fie den Abfall bei der Küftenbildung nennen. 
Das find die Heinen Trümmerinjeln, die nur ein geringes Maß von Selbitändigfeit auf: 
weifen, auch injofern, als fie am leichteften wieder mit dem Lande fich verbinden, dem fie 
räumlich) nahe bleiben, nachdem fie von ihm abgelöft worden find. Nicht wenige unter ihnen 
verwachlen bei jeder Ebbe von neuem mit dem Lande, und viele tragen genau diefelben Boden: 
formen wie das gegenüberliegende Feitland. „Die Rundhöder des ſchwediſchen Flachlandes 
fehren in den Schären wieder, die Scoglien itriens entiprechen den zahllofen ifolierten 
Kalkbudeln der Halbinjel, die langgedehnten Inſeln Dalmatiens den langen Bergrüden des 
Feſtlandes.“ (Penck) Sogar die wunderlichen Umriffe von Sylt fünnte man fi aus der 
Weſtküſte Jütlands mehrfach herausichneiden; ſ. die beigeheftete Karte „Die Inſel Sylt”. Auch 
Rügen hat den Typus der kimbriſchen Halbinfel. 

Der Menſch ſchließt Anfeln an Feitland an, aber er bildet auch Inſeln, indem er Yandvor: 
iprünge abjchneidet. So ift im Aland: Archipel Lemland, das durch eine 1 km breite Yandenge mit 
der Hauptinsel zufammenhing, durch einen Schiffahrtsfanal zu einer befonderen Inſel geworden. 


! Scoglia, urfprünglih Hülfe, Schale, dann auch Klippe, Fels. 
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Die Größe der Juſeln. 


Gehen wir von der Größe aus, fo find die drei Landmaſſen ohne Zweifel die erften und 
größten Inſeln. Wenn wir aber die Grenze überichreiten, die nach wohlbegründetem Her: 
fommen die Feitländer von den Inſeln trennt, jo wird die Abjonderung Schwerer. Der Abjtand 
zwiichen Auftralien und Grönland ift noch groß genug. Zur Not find noch die „großen“ Inſeln 
von mehr al3 500,000 qkm zu einer Gruppe zu vereinigen. 


Bu einer Zeit, wo man über den Abſchluß Grönlands im Norden noch nichts wuhte, wo daher 
Betermann Grönland als die füdöitliche Halbinsel eines großen Nordpolarfontinentes auffafien konnte, 
fagte der Grönlandforicher E. KR. Kane: „Wie infelhaft Grönland ich einft erweifen möge, an Maffe it 
e3 entichieden fontinental. Seine Heinjte denfbare Längsachſe von Kap Farewell bis zu nahezu 80° 
gibt eine Länge von nahezu 1200 engl. Meilen, was unweſentlich weniger ijt als die Ausdehnung Aujtra- 
liend.” Man fönnte noch hinzufügen, daß der Vergleich eines Rolarlandes mit einem Land anderer 
Zonen ſich gar nicht rein auf den Flächenraum jtügen kann. Dieſer Vergleich iſt infofern nicht un— 
mittelbar zuläfiig, als mit dem Erſatz des Waſſers in Strömen, Flüffen und Seen durch das zähfließende 
Eis der Gleiſcher auch das Tiefland hier wegfält. Daher find bei derartigen Vergleichen auch die verti— 
falen Dimenfionen mit in Betracht zu ziehen. Grönland liegt in großer Ausdehnung 2-— 3000 m über 
dem Meere, feine mittlere Höbe ift vielleicht das Zehnfache von der Auftraliens. 


Dann bleibt aber noch eine Maſſe der allerverſchiedenſten Inſeln, die nad Lage, Ent: 
jtehung, Material, Gruppierung fo weit auseinander gehen, daß gegen diefe Mannigfaltigkeit 
das Motiv der Größe nicht auffommt. Die Infeln von mehr als 100,000 qkm Oberfläche find: 
Grönland 2,200,000, Neuguinea 785,000, Borneo 735,000, Baffinsland 605,000, Mada: 
gasfar 590,000, Sumatra 420,000, Hondo (Nippon) 225,000, Großbritannien 218,000, 
Mollaftonland 198,000, Lincoln-Grant-Land 190,000, Celebes 180,000, Neuseeland (Süd: 
injel) 155,000, Java 125,000, Neujeeland (Nordinfel) 115,000, Kuba 112,000, Neufund: 
fand 110,000, Luzon 107,000, Island 105,000 qkm. 

Wenn wir alle übrigen Inſeln betrachten, jo finden wir nur einige wenige allgemeine 
Beziehungen zwiichen ihrer Größe und ihrer Natur. Alle großen Inſeln find Landbruchſtücke. 
Es gilt das jelbjt von Jolchen, die man ſonſt geneigt war, als vulfaniiche zu betrachten, weil fie 
von Reihen thätiger Vulkane durchzogen find, wie Sumatra und Java. Auch die größten in 
größeren Gruppen zeigen dieſe Merkmale, jo Viti Levu in der vorwiegend aus vulfaniichen und 
Koralleneilanden zufammengejegten Bitigruppe. Schwemminſeln fünnen nur mäßige Größen 
erreichen und find außerdem raſchen Berfleinerungen ausgefegt. Echte Bulfaninfeln find immer 
von geringer Größe; die größte ift Hamwai (11,400 qkın). In gemifchten Archipelen find die 
reinen Bulfaninfeln immer die Eleinften. So gehört Santorin (Thera) mit 82 qkm zu den flein: 
iten der Eyfladen. Aus vulkaniſchem Geſtein bejteht auch die Klippe Nodall in 570 36° nördl. 
Breite zwiſchen Irland und Island, der Typus einer Heirfften Jnfel von 75 m Umfang und 
20 m Höhe, ohne Erde, Sand und Waſſer, die Ufer unvermittelt zu 365— 45 m Tiefe abfallend. 

Aın Heinften find endlich die Koralleneilande, wiewohl ihr gejelliges Auftreten fie mand): 
mal zu größeren Inſeln vereinigt. 


Die Lage der Anfeln. 


Die Lage iſt durchaus nicht bloß ein äußerliches Merkmal der Inſel, jondern es ſpricht 
fi darin aud) ein Teil ihrer Selbjtändigfeit aus. Je weiter eine Inſel oder eine Inſelgruppe 
vom nächſten Feitland entfernt liegt, je breiter und tiefer das Meer dazwiichen flutet, deito 


310 2. Die Infeln, 


größer ift auch ihre Selbftändigfeit. Daher die alte Unterfcheidung von fontinentalen und ozea— 
nischen Inſeln. Auch nahe bei einem Feltlande kann infulare Selbjtändigfeit fich erhalten. Sie 
wird aber durch die nachbarſchaftlichen Einflüffe immer mehr vermindert werden. Ströme des 
Feitlandes ſchwemmen feite Stoffe ins Meer und kitten dadurd) küſtennahe Inſeln mit dem Lande 
zufammen. Vgl. ©. 312 und 316. Pflanzen, Tiere und Menſchen wandern vom Feitland ein, 
ſelbſt fontinentales Klima wirkt bis auf nahe Inſeln hinüber. Darum ift vor allem die Lage der 
Inſeln in Bin 
nen= und Mittel: 
meeren und in 
Seen minder 
jelbitändig als in 
freien Meeren. 


Natürlich ift aber 
nicht die Lage von 
beute allein ent- 
ſcheidend. Ceylon 
liegt nicht bloß nahe 
bei Vorderindien; 
es iſt auch durch die 
von der Anſchwem⸗ 
mungsebene bes 
Wailarijari an der 
Südojtjete Im 
diens ausgehenden 
und hart an der vor 
Ceylon liegenden 
S— Inſel Manadam 

— = endigenden Sand- 

— bänte der, Adams⸗ 
brücke“ mit der gro⸗ 
ßen ſüdaſiatiſchen 
Halbinſel verbun- 
den, und war es 
wohl einſt noch in⸗ 
— niger als heute, in 
Die Halbinfel Methana. Nah ber englifhen Admirafitätslarte. Vgl. Tert, ©, 318. einer Zeit, wo dieje 

Sandbänfe größer 
waren und mehr zufammenbingen. Und dennod) ijt Ceylon nad, Ausweis feiner Pflanzen und Tiere 
ein jehr früh von Indien getrenntes Stüd Land, ein jelbjtändiger Reſt des untergegangenen Jndo-Afrita. 

Faſſen wir daher die Lage der Inſeln als eine ihrer wichtigiten Eigenſchaften auf, ohne 
zu vergeſſen, daß es nur eine ift, fo ergibt fi) vor allem ihre Entfernung von einem 
Land oder von anderen Inſeln als ein beachtenswertes Merkmal. Die Entfernung läßt die 
jondernden und jelbjtändige Entwidelungen fördernden Wirkungen der Inſeln ſich entfalten und 
it aljo in biogeographiicher Beziehung befonders wichtig. Ich habe daher in der „Anthropo: 
geographie” an die Spige einer anthropogeographiihen Klafjififation der Jnjeln ihre Eigen: 
ſchaft geitellt, durch Lage jelbitändig zu fein, und folgende Abjtufungen diejer Eigenjchaft 
unterjchieden: 

a) Ozeaniſche Inſeln. Durd) die größte Entlegenheit am jelbjtändigiten (St. Helena). 
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b) Zu Gruppen ozeaniſcher Inſeln gehörig, dadurch minder ſelbſtändig (Oahu in der 
Gruppe von Hamal). 

ce) Große Inſeln, die mehr durch Größe, ähnlich wie die Feitländer, Selbjtändigfeit ge: 
winnen als durd Lage (Grönland). 

Als unjelbitändige Landmaſſen find ebendort unterjchieden: 

a) Küfteninfeln, nicht ohne das Nachbarland zu denken (Rügen, Euböa). 

b) Nahe Inſeln (Formofa). 

c) Inſeln der Rand- und Mittelmeere (Seeland, Sardinien). 





Steilküſte von Helgoland. Rah Photogranbie. 


Dazu möchten vielleicht noch als eine befondere Art die Inſeln unterjchieden werden, die 
mitten zwiichen größeren Ländern liegen und Verbindungen beritellen, jo wie Agina,von Sa: 
lamis 11, von Methana 9 km entfernt, gleihjam einen Brüdenpfeiler zwijchen Mittelgriechen: 


land und dem Peloponnes jtellt. 

Weſentlich nad der Lage muß man die praftiich nicht unwichtige Frage nad) der Zuteilung der 
Inſeln an die Feitländer entiheiden. Solange man bei den Einteilungen der Erde nur die Feit- 
länder für wichtig hielt, teilte man ihnen die Infeln rein nach der Lage zu, einerlei, wie ihre Vergangen- 
heit und ihr Verhältnis zum Meeresboden fein mochte. Sie mußten zu irgend einem Lande gehören 
und, wenn nötig, ihm künſtlich zugeichoben werden. Das ijt einfach bei unferen deutichen Nordjeeinjeln, 
die jo ganz Teil vom Körper Deutichlands find, daß fie nad Yage, Art und Entwidelung als Glieder 
dieſes Körpers gelten müſſen. Für Helgoland (j. die obenjtehende Abbildung) wollte man engliiche Be— 
jiehungen auch aus der Geologie tonitruieren, aber Helgolands Fundamente find echt deutiche: Zechitein 
und Buntjandjtein; es ift auch dem Aufbau nad) ein vorgejhobenes Stüd Deutſchland. Auch wo die 
trennenden Meere nur ſchmal und nicht tief find, wie der Armelkanal zwifchen dem Kontinent und Groß—⸗ 
britannien mit feiner Breite von 45 km, da kommt kaum ein Zweifel über die Zugehörigleit der Inſeln 
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zum nächſtgelegenen Feitland auf. Wir fünnen auch der Gruppe der Balapagos noch den von Darwin 
beigelegten Titel „Satellit von Südamerika‘ lafjen, wenn wir uns an die verhältnismäßig geringe Ent- 
fernung vom Feitlande, 1000 km, umd die Berwandtichaften ihrer Lebewelt erinnern. Anders it es 
mit Jsland, mit reta, mit den Bermudas. Daß Islands Weſtküſte um die Hälfte weiter von Grönland, 
als Jslands Oſtküſte von Schottland entfernt ift, kann bei Entfernungen von 1800 und 2700 km nicht 
ins Gewicht fallen. Die einzige zufriedenjtellende Antwort auf die Frage: Island amerilaniſch oder 
europäiſch? liegt in der Zurehnung Jslands zu dem Inſelgebiete des Atlantiſchen Ozeans, alio zu 
Amerika. Die oft aufgeworfene frage, wo Kreta hingeböre, ob zu Europa, Afrila oder Njien, beant- 
worten wir mit dem Hinweife: es gehört ebenjo zweifellos zur öjtlihen Landmaffe wie zum Mittelmeere. 
Das legtere aber ſchließt fich den Morderdteilen 
an, und jo können wir Kreta nur zu Europa» 
Aſien rechnen. 

Es liegt auf der Hand, daß alle derartigen 
Schwierigkeiten wejentlih mit der herlömm— 
lichen Einteilung des Erdfeiten in die fünf über- 
ragenden Erdteile zufammenbängen, neben de- 
nen alles andere nur untergeordnet iſt. Sobald 
wir davon abjehen, nur Feitländer ala Erd- 
teile gelten zu laſſen, jobald wir Inſeln mit 
beranziehen und die im Meere begrabenen Län- 
der beachten, finden wir auch für jede Inſel 
und jede Infelgruppe einen natürlichen Platz. 

Im Weſen der losgelöjten Inſeln 
liegt es, daß ſie am ähnlichſten den Küſten 
ſind, von denen ſie abgelöſt wurden; und 
da es keine Küſte gibt, die ganz ohne In— 
— ſeln wäre, ſo gibt es ebenſo viele Arten 
7] von gelöiten Küſteninſeln, als es Arten 
von Küften gibt. Freilich gibt es aber 
Küften, die leichter in Inſeln zerfallen als 
andere, und für einzelne Arten von Kü— 
ſten iſt der Inſelreichtum ebenfo bezeich- 
nend wie für andere die Jnjelarmut. 

Durch die Brandung entitehen Kü— 

fteninjeln rechtwinfelig zu den Küjten: 
E — a een BO linien, wenn zwei Nachbarbuchten, ins 

Land hineinwachſend, die fie trennende 
Halbinsel abjchneiden. Daher die Lage jo vieler Küfteninfeln und Klippen in der Fortfegung einer 
Halbinjel oder Yandzunge. Kommt Senkung mit ins Spiel, dann können Küſteninſeln in allen 
Lagen zur Küfte entftehen. Außer der räumlichen Zugehörigkeit kann ſolchen Küfteninfeln noch 
eine tiefere Beziehung zum Nachbarlande dadurch zu eigen werden, daß fie wie ein vorgebauter 
Wall erit den Anprall der Brandung von der dahinterliegenden Küfte ablenfen. Inſeln, die jo 
nahe dem Lande liegen, daß nicht freies Meer fie davon trennt, fondern Sunde, Lagunen, Wat: 
tenmeer oder die Arme eines Deltageflechtes, gehören noch zum Küftenfaum. Sie find die echten 
Küfteninjeln. Ihre Unfelbftändigkeit ift um jo größer, je ſchmäler und je jeichter Die Trennung 
it. Ihr Uriprung kann ſehr verjchieden fein. Sie find an die Küfte angeſchwemmt oder von der 
Küfte losgelöft. An vielen Küften find Inſeln durch Anſchwemmung landfeit geworden, jo an 
der Timavomündung Inſeln, die zur Römerzeit noch frei lagen. Yeufas hat der von der Weſtküſte 
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berübergetriebene Schlamm durch eine ſchöngeſchwungene Nehrung mit dem Feitlande verbun: 
den, und ſüdlich davon ift der Sund fo ſchmal, daß die Türken um 1500 ihn durdhritten (j. die 
Karte, S. 312). Auf ſolche Bildungen fühlt man fich verfucht, den Ausdrud „Nichtinſel“ anzu: 
wenden, den Goethe von dem Peloponnes als Halbinsel, die nicht mehr Inſel ift, gebraucht hat. 
Auch Korallen: und Bulkaninfeln fuchen oft die Küftennäbe, da fie auf einem langjamen Küſten— 
abfall günftige Stellen zum Aufbau finden, und wachen fich dann leicht zu Halbinfeln aus (ſ. die 
Karte, S. 310). Die echteſten Küfteninfeln find aber zufolge ihres Urfprungs die losgelöften, 
da fie ftofflich der Küfte verwandt find und zugleich notwendig der Küſte nahe bleiben. 

Küjteninfeln und Klippen werden am wenigjten zahlreic) dort fein, wo eine Küſte jteil: 
wandig, ohne Einbrüche und Ausbuchtungen ſich dem Meer entgegenftellt. Die Brandung 
arbeitet hier unter den ungünftigiten Bedingungen. Es werden hier in der Negel nur Eleine 
Klippen da losgelöjt werden, wo der Zufammenhang der die Küfte bildenden Geſteine dies ge: 
ftattet. Daher find bejonders die Küften injelarm, an denen Gebirge entlang ziehen, wie das 
öftliche Südamerika, während jene Küften infelreich find, an denen Gebirge abbrechen, die dann 
in der Negel in den Inſeln jich fragmentarifch fortjegen, wie die Weſtküſte von Hinterindien, 
Anders, wo die Küfte Schon an und für fich gegliedert ift und der Brandungswelle um jo mehr 
Angriffspuntte bietet, je mehr fie gegliedert ift. Eine glieverreiche Küfte ift immer inſelreich. 

Eine genaue Zählung der Infeln Norwegens ohne die Ämter Romsdal und Drontheim ergab 
36,171 Infeln. Yeelmuydens Atlas ſchätzt daraufhin die Gefamtzahl auf 50,000. Rechnet man Klippen 
und bededte Klippen hinzu, jo erhält man gegen 150,000. Nur zwei von diefen zabllofen Infeln haben 
über 1000 qkm, 36 über 100. Wenn man binzufügt, daß faſt alle nur durch Fiorditraßen und Sunde 
von weniger als 10 km Breite vom Feitlande getrennt find, und daß keine Inſel Norwegens volle 100 km 
von: Feitland abliegt, fo jind alle Merkmale der abgelöjten Küfteninfeln beifammen. 

Bei der Loslöfung der Inſeln arbeitet entweder nur die Brandung, oder es ift die erite 
Urſache der Loslöfung die Senkung, mit der fich die Brandung verbindet. Die Senkung allein 
vermag große Inſeln loszulöfen. Die größten Inſeln der Erde kommen daher in Bruch: und 
Senkungsgebieten vor. Aber feine Inſel ift gleichzeitig und gleihmäßig von allen ihren Zuſam— 
menhängen losgelöft worden. Gerade das ift entſcheidend in der Geſchichte aller Ablöfungsinjeln, 
nah welcher Seite fie am längiten den Zufammenhang bewahrt haben. Sizilien hing mit 
Afrika noch zufammen, als e8 von Europa gelöft war, Irland dagegen war lange vor Eng: 
land vom Kontinente geihieden. 


Die Schwenminjeln. 


Bulfaninfeln, Koralleninjeln und Schwemminjeln haben das gemeinfam, daß fie vom 
Meeresboden aus aufgebaut werden, und zwar zumeift aus urjprünglich loderem Material, 
das erſt während des Baues ſich zu größeren Mafjen vereinigt. Während aber in den Vulkan: 
und Koralleninjeln eine innere Kraft den Bau bewirkt, find die Schwenminjeln ein Werk 
des Waſſers, das hier unter befonderen Umftänden aufbaut, was es vermöge derjelben Be: 
wegungsfräfte anderweitig wieder zerſtört. Sind ihnen aljo einerſeits weder klimatiſche noch an- 
dere Grenzen gejegt, welche die Wirkung jener inneren Kräfte beichränfen, jo daß man Schwemm— 
injeln in allen Zonen und an allen Arten von Küſten fi immer weiter bilden fieht, jo haben 
fie doch nicht die Selbftändigfeit jener anderen, Das bewegte Waller bringt ihr Baumaterial, 
lagert es ab und formt es, um e3 ſchon bei Eleiner Änderung einer Strömungsrichtung wieder 
wegzunehmen und anderswohin weiterzutragen. Auch die innere Feitigkeit der Schwemminſeln 
ift nicht mit dem zwar poröfen, aber jtellenweije auch mafligen Kalk der Koralleninjeln oder mit 
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dem durch Gänge felienhafter Lava geftügten Schuttmaterial der vulkaniſchen Inſeln zu ver: 

gleichen. Lange nad) der Ablagerung fährt es fort, ſich unter Verdichtung zu verfchieben und 
damit den Fluten Lüden zu öffnen, 

Die Halligen vor der Wejtküfte Schleswig-Holiteins find Rejte eines zerrifjenen, in die Tiefen der 

Nordfee fortgeſchwemniten Marjchlandes (ſ. die untenjtehende Abbildung). So wie die Halligen heute 

binter den dünenreichen nordfrieſiſchen Inſeln liegen, fo lag die Marſch, aus der fie herausgelöft find, einft 

hinter einem viel größeren mit Dünen befegten Lande, von dem die nordfrieſiſchen Inſeln Reſte find. Die 

Hallig jteigt mit fteilen, zerriffenen Wänden Ys—1'/s m von dem Wattenplateau auf. Die Flut ifoliert 

fie, fie überihwemmt jie bei höherem Anfteigen. Der blättrige, zähe Marſchboden, der ſehr fruchtbar iſt, 

jeßt dem Waſſer feine Dichtheit entgegen, ohne die keine Hallig mehr bejtände. Den Weg der Entjtehung 

der Halligen ficht man recht deutlich an ihrem heutigen Schidfal: wo jie nicht energiich geſchützt werden, 








Die Hallig Dland. Nah Photographie. 


verfleinern fie fi von Jahr zu Jahr. Eine Reihe von Halligen ijt im Laufe der legten Jahrhunderte 
zeritört worden, andere find Heiner geworden und haben an Häufern und Bewohnern abgenommen. In 

den ſchleswig⸗ holſteiniſchen Provinzialberichten von 1788 wurde den Halligen vorausgejagt, fie würden 
feine hundert Jahre ihre Erijtenz fortfegen können. Im Laufe des 19. Jahrhunderts hat ſich allerdings 

die Zahl der Häufer auf den Halligen und die Zahl ihrer Bewohner auf fajt ein Viertel vermindert. Aber 

es hat nun glüdlicherweije den Anſchein, als ob man mit beijeren Mitteln als bisher dem Berfall ent- 
gegenwirten werde. Sehr ähnlich den Halligen find Infeln, die aus der Zertrümmerung alter Delta- 
bildungen entjtanden find. Grado und andere Laguneninſeln im Adriatiichen Meere gehören hierher. 
Die Anſchwemmungsinſeln gehören nad dem Material dem Erdteil an, aber nad) Lage 

und Gejtalt find fie fremde Elemente, meerverwandt. Man wird ihnen im ganzen nur gerecht 
werden, wenn man fie als amphibiſche Bildungen auffaßt. Sit auch das Material ur- 
ſprünglich ganz fluviatil, jo nehmen doch die Brandungswellen Teile davon mit und jegen dafür 
andere ab. Bejonders jpülen fie den Schlamm aus und laſſen den Sand übrig, der dann als 
heller Dünenrand die Inſel umzieht. Mo jtarke Küftenftrömungen thätig find, bringen dieje 
Schlamm und Sand heran und rufen damit neue Schwenımgebilde hervor. Dabei prägt die 
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Form nicht jelten den amphibifchen Charakter jolcher Bildungen ebenfalls aus, indem fie außen 
die Schön geglätteten Ränder der von Strömungen bearbeiteten Schwemmgebilde zeigen, die 
befonders auch für die Schwemminſeln in Flüffen bezeichnend find, während jie der ruhigeren 
Innenſeite vielgezadte und vielgelappte Nänder zufehren. Föhr, Pellworm und Norditrand jowie 
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die Halligen haben nichts von dem großen Unterfchied zwifchen Innen: und Aufßenfeite, der an 
den übrigen friefifchen Inſeln zu beobachten ift. Darin fpricht fich ihre binnenftändige Lage aus. 
Die echteften amphibiſchen Inſeln liegen in trihtermündigen Deltas, wo die Flut Salzwaifer, 
die Ebbe aber Süßwaſſer bringt und das Anfhwenmungsmaterial des Fluffes vom Seewaſſer 
umgelagert und umngeftaltet wird. An Schwemminſeln diefer Art kann man immer einen 
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fejteren Kern von einem Hof amphibiſchen Landes unterfcheiden, Außendeichsland, wie man es 
auf den nordfriefiichen Inſeln nennt, das bei ben größeren Inſeln, wie Sylt, Föhr, Amrum, 
einen Inſelkern tertiären oder wenigitens diluvialen Alters umgibt. 

In den Flußmündungen häuft ſich die Maſſe der aus dem nneren des Landes fommen: 
den Schwemmſtoffe zufammen, und zugleich wirft fich ihnen das Meerwafjer entgegen, ebenjo 
die Brandung, Gezeiten: und Küftenftröme, Hier treffen aljo die Bedingungen zur Jnfelbildung 
wie nirgends zufammen. Die Delta-Inſeln bezeichnen die Höhepunkte der Anſchwemmungs— 
thätigfeit an den Küften, und der größte Teil eines Deltas befteht immer aus Inſeln. Dennoch 
würde es nicht richtig fein, mit Sonflar ein Delta nur eine Anjfanımlung von Inſeln zu nennen, 








Stranbbild von ber Inſel Gotsta Sandöd. Nach Photographie. Bgl. Text, ©. 317. 


da immer ein großer Teil der Schwenumgebilde an den Ufern fich anjegt. Auch muß man wohl 
beachten, daß in manchen Deltas Inſeln aufgenommen und durd) die Schwemmſtoffe vergrößert 
werden, die nichts mit der Anſchwemmungsthätigkeit zu thun haben. Die Inſel Achtuba in der 
unteren Wolga, die Inſel Marajo im unteren Amazonas 5. B. find feine Delta-Inſeln, jondern 
vom Lande losgelöfte und dann von Flußanſchwemmungen umgebene Inſeln. Ebenfo find 
auch von den Delta-Inſeln als Flußanſchwemmungen die Nehrungsinfeln zu fondern, die oft 
jehr eng mit Deltas verbunden vorfommen, ja in der Deltabildung mitwirken, in Wirklichkeit 
aber die Trümmer eines älteren Schwemmlandrandes find. Anſchwemmung zwiſchen älteren 
Yandfernen bildet den Kitt für größere Injelneubildungen, 
Rügen it eigentlich keine Inſel, es iſt ein Archipel (ſ. die Karte, S. 315). Es ijt von einer ganzen 
Unzabl von Eilanden umlagert, und in feinem eigenen Aufbau liegt eine Reihe von Erhebungen, die 
wie Inſellerne von den jüngeren Schwenmgebilden umgeben und zufammengelittet werden. Wer ſich 
Rügen von der Oſtſee her nähert, der ſieht eine Infelgruppe vor ſich; die tiefgelegenen Verbindungen 
verdedt die Wölbung des Meeresipiegeld. So wäre e8, wenn das Meer nur um 5 m jtiege: Rügen würde 
ſich in eine Inſelgruppe auflöjen. Daher auch der vielgliederige Umrii Rügens, das durch Wiele und 
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Bodden zeripalten und zerlappt iſt. Möndgqut allein ijt aus fünf diluvialen Inſellernen zuſammen— 
gefügt. Das Material für die verkittende Schwenmlanbbildung liefert hauptſächlich Rügen ſelbſt, und 
zwar der Norden; die füdliche Richtung der Nehrungen und „Halen‘ zeigt den Weg an, auf dem es 
vor dem Winde wandert. Hinter den Heinen Nebrungen, auf denen ſich Dünen von 5 m Höhe bilden, 
arbeitet in halbgeſchloſſenen Buchten die Moorbildung an dem Neubau Rügens mit. 

Eine bejondere Art von Inſeln, die den Schwemminſeln ähnlich find, findet man in den 
Eisjchuttgebieten. Sie bejtehen aus Gleticherablagerungen, die durd) das Waſſer umgelagert 
und umgeformt find, aber immer die Merkmale ihres glazialen Uriprunges behalten. Die Fleine 
Ditfeeinfel Gotsfa Sandö nördlich von Gotland ift eine jolhe Moräneninjel (j. die Abbil- 
dungen, ©. 316 und 433). 


Die Lage des Fundamente der Jnſeln. 


Nachbarinſeln find durch ein gemeinfames Fundament verbunden, und füftennahe Juſeln 
jtehen auf demfelben Fundament wie ihre Feſtländer. Großbritannien, Jrland, die Shetland: 
infeln, die Hebriden und die Orkaden müſſen offenbar zu Europa gerechnet werden, da feine 
Tiefe, die 200 m erreicht, fie von dieſem Erdteile trennt; fie ruhen auf einem alten verfunfenen 
Stüd Europa, deſſen Rand zulegt noch von Irland nad) der Bretagne und Nordipanien gereicht 
baben dürfte, Sie haben einſt diefem Randland felbit angehört. So muß man auch das ähn: 
lih zu Labrador gelegene Neufundland in einem ganz anderen Sinne zu Amerika zählen als 
jelbft die jo nahegelegenen Bahama-Inſeln, die doch durdy mehr als 2000 m Tiefe von der in 
Sicht auftauchenden Küfte von Florida getrennt find. Nocd in viel höherem Grade iſt Kuba 
jelbijtändig, das bereits durch die zwiſchen Kuba und Yukatan eintretende Bertiefung bis über 
3000 m fi als ein Glied jener Inſeln erweilt, die auf den Rändern tiefer Beden jich fo auf: 
bauen, daß fie außen nad großen Tiefen abfallen, während ſich vor ihre Innenſeite ſeichte 
Meere legen. Dazu gehören die Inſeln des fteil nah Süden abftürzenden malayifchen Bogens, 
in den pofttertiäre Verwerfungen die Sundaitraße, Baliftraße und andere Breichen gebrochen 
haben. Sie ruhen wahrſcheinlich auf einem alten kriſtalliniſchen Fundamente bis nad) Celebes 
bin. Verwandt find aljo auch darin die Inſeln des Bogens Neuguinea:Neufaledonien:Neufee: 
land und die Antillen, Bejonders tritt aber der Gegenjag von Innen und Außen bei den 
Inſelkränzen Oftafiens auf, wo hart außerhalb der Kurilen Tiefen von mehr als 8000 m ge= 
mejjen find (vgl. die Karte, S. 159), während zwiichen ihnen und dem Feſtland Flachſeen 
liegen. Ähnlich it die Lage der nfelgruppen von Japan, der Liukiu und Formofas. Solche 
dem tief hinabreihenden Sodel eines Feftlandes entragenden Inſeln, die darum doch feine 
Küjteninfeln find, hat Bon Richthofen als jelbitändige Kontinentalinfeln bezeichnet. Er 
verwendet weiter als Einteilungsmotiv für diefe Inſeln die Stellung zu ihrem Kontinent, wo: 
bei befonders die Lage auf der Kante zwiſchen dem ſeichten Küftenmeer und dent fteilen Außen: 
abfall in die Tiefe des Dzeans in Betracht fommt. Inſeln folder Yage wie Java und Japan 
nennt er randjtändige, während er binnenjtändige ſolche nennt, welche, wie Großbritan: 
nien, deutlicher noch Borneo, auf einem Feſtlandſockel auffigen, ohne den Hand desjelben ein: 
zunehmen. Der Unterſchied wird wejentlih, wo es ſich darum handelt, einer Inſel wie Sa: 
chalin, die manchmal zu den oftaftatijchen Inſelreihen gezählt wird, ihre richtige Stelle anzu: 
weifen; fie iit Feſtlandbruchſtück vom oftjibiriichen Gebirgsſyſtem. 

Einen noch höheren Grad von Selbjtändigkeit finden wir bei jenen Inſeln, die einem 
untergegangenen Feitland angehört haben, von dem fie die legten Reſte jind. Sie kann man 
Feitlandreite nennen. Inſeln wie Neufeeland und Madagaskar find denn nicht bloß durch 
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ihre Lage felbftändiger als andere; ihnen verleiht vor allem eine eigentümliche Lebewelt einen 
noch viel höheren Grad von Selbjtändigfeit, und fie reihen ſich unmittelbar den eigentlichen 
Feitländern an. Eine kleinere Gruppe derjelben Gattung find die in der Richtung Madagas: 
kars nad) Nordweſten hinausziehenden Seychellen und Amiranten; die Seychellen find die 
rundlichen Gipfel eines alten Granitgebirges, deren Profile mehr an fontinentale Gebirge ent: 
Iprechenden Alters als an ozeaniſche Inſeln erinnern. (S. die untenftehende Abbildung.) Unter 
den Inſeln Amerikas ift Trinidad das echtejte Feſtlandbruchſtück. Seine Gebirge find die 





Randfhaft von ben Seychellen. Nah Photographie der Baldivia » Errebition. 


Fortjegung der Küſtengebirge von Venezuela, und feine tieferen Teile jchließen ſich geologiſch an 
das Feitland an; dazu hat Trinidad im Gegenfag zu den weiter außen liegenden Inſeln eine 
der fontinentalen Tierwelt, bejonders ihren Cäugetieren und Bögeln nahverwandte Fauna. 

Eine ganz eigentümliche Stellung nehmen die Archipele des Stillen Ozeans ein, die 
auf untermeerifchen HSochflächen von großer Breite ſich aufbauen, zwifchen die ſich tiefe Becken 
einjchieben. Die vorwaltend nordweitliche Erjtredung der verjunfenen Hochflächen gibt aud 
den Reihen der aufgejegten Inſeln einen bemerkenswerten Rarallelismus. Wenn gerade bier 
ungemein reihe Gruppen Kleiner Inſeln, Eilande und Klippen bervortauden, denen mehr 
als in irgend einem anderen Gebiete die Korallenbauten einen bejonderen Charakter geben, 
jo erinnert das an die Schwankungen, denen das Fundament dieſer Inſeln ausgefegt it, 
und befonders an das Vorkommen ausgedehnter Senfungsgebiete mitten zwiſchen Zeugniſſen 
neuerer Hebungen, 
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Die Inſeln und der Meeresboden. 

Immer führt uns die Betrachtung der Inſeln auf ihren gemeinfamen Boden am Meeres: 
grunde zurüd, Das iſt ihr Fundament, dort liegen ihre Verbindungen und Verwandtichaften. 
Nur die legte Urkunde ihrer Gejchichte jehen wir in ihnen felbit, alle früheren find in ihre 
Fundamente vermauert. Jede Inſel hat eine jüngere übermeeriiche und eine ältere untermee: 
rijche Eriftenz und Entwidelung. Daher die Notwendigkeit der Frage: wie iſt das Verhältnis 
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Ufer von St. Helena bei Jamestown. Nach Photographie. Bgl. Text, S. 320. 


des über dem Waſſer liegenden Teiles der Inſel zu dem, den das Waſſer verhüllt? Man wird 
eine Inſel nicht kennen, wenn man nicht weiß, wie ſie dem Meeresboden entſpringt, wie ihr 
Abfall zu dieſem Boden iſt. Die Geſchichte der Inſelſtudien lehrt viele Fälle von Täuſchungen 
über das Weſen und Werden der Inſeln, die in der einjeitigen Betrachtung des über dem Meere 
liegenden Abjchnittes begründet find. Die Horalleninjeln find erſt verftanden worden, als man 
ihr Verhältnis zu ihrem Boden erkannte. Wiſſenſchaftliche Betrachtung der Inſeln ift überhaupt 
erft möglich, ſeitdem es eine große Anzahl von Tiefſeemeſſungen gibt. 

Das Verhalten der Inſeln zu dem Meeresgrunde, dejjen höchſtgelegene Punkte fie find, 
iſt für ihre eigene Würdigung von großer Bedeutung, nicht minder aber auch für die Einteilung 
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der Meeresräume felbit. Die nahezu ariale Kette von weniger als 2000 m tiefen Stellen 
in der Yänge des Atlantifchen Ozeans ift der Grund des jo eritaunlichen Auftretens ozeanijcher 
Gilande in der langen Reihe Bouvet:Jan Mayen, fern von jedem Feſtland und außer Verbin: 
dung mit jever möglichen Gruppe anderer Inſeln. Mustern wir aber eine Tiefenfarte des At: 
lantifchen Ozeans, fo ericheinen dieje Inſeln nicht mehr allein, denn nicht nur Klippen wie der 
Paulsfelfen hart nördlich vom Äquator, jondern zahlreiche Höhen, die den Meeresipiegel nicht 
erreichen, geben diefen vereinfamten Inſeln gleihjam das Geleite, und die ganze Reihe ozea: 
niſcher Eilande des Atlantiſchen Meeres erhält eine breitere Begründung durch diejes gemein: 
jame Fundament, wie fie denn alle von einfacher vulkaniſcher Bildung und fteiluferig find (j. die 
Abbildung, S. 319). Schauen wir weiter, fo finden wir auch in anderen Meeresteilen, daß die 
tiefften Meeresitellen feine oder nur vereinzelte Heine Inſeln haben. Die ausgedehnteren tiefiten 
Meeresitellen liegen im Indiſchen Ozean zwiichen der Hebung VBorberindien-Malediven-Chagos- 
archipel und Wejtauftralien, im Stillen Ozean in dem Gürtel zwifchen dem 40, und 50.9 nördl. 
Breite, zwiichen Kamtſchatka und Nordweitamerifa, und in minderem Maße in dem jüdöftlichen 
Winkel zwiſchen den ſüdlichen und öftlichen Nusläufern der polynefiichen Inſeln und der Meit- 
füjte Südamerifas, im Atlantifchen Ozean füdlid vom 40.° ſüdl. Breite zwischen Südamerika 
und Afrika, im Nördlichen Eismeer in dem Raume zwiſchen Dftgrönland, Spitbergen und Is— 
fand. Alle diefe Räume find infelleer, mit Ausnahme der Tiefe des Indiſchen Ozeans, aus 
der unter 10° jüdl. Breite der jehr unbedeutende Korallenardhipel der Kofosinfeln hervorragt. 
Faffen wir nun dagegen die infelreihiten Teile der Meere ins Auge, jo ſehen wir, 
daß fait durchaus die Inſeln nicht unvermittelt erfcheinen, ſondern untermeeriichen Höhen ganz 
ebenjo entragen wie die Berge dem gemeinfamen Fundament eines Gebirgsmwalles. Wo aber 
Inſelreichtum in der Tiefjee vorfommt, gehört er ficher einem zerbrochenen Faltenland an. Wie 
die Inſeln des Atlantifchen Ozeans dem arialen Höhenwalle des atlantiſchen Meeresbodens 
entfprechen, ſoweit fie fich nicht nahe dem Feſtlande aus Tiefen von 400 m und weniger er: 
heben, jo tragen im Indiſchen Ozean zwei mächtige, mit den Nachbarkontinenten zufammen: 
hängende Erhebungen, die in großer Ausdehnung weniger als 2000 m tief liegen, die Inſel— 
gruppen gegenüber Oftafrifa ſowie die ſüdlich von Indien und im Bengalifhen Meerbujen. 
Die Seychellen vereinigt die jubmarine Bank, auf der jie fih aus 20—70 m Tiefe erheben, zu 
einem ganz abgeſchloſſenen Gebiet. Eine Tiefe von mehr als 3000 m trennt fie von den foralli- 
nen Amiranten. Eine Flachſee bejpült die Großen Sunda-Inſeln, während die Kleinen Sunda: 
Inſeln von einem Meer umgeben find, deſſen Tiefen raſch zwifchen 1500 und 5000 m wechſeln. 
Diefer raſche Wechfel jest fich, bei indeffen immer mehr hervortretendem Obwalten der Tiefen 
von 2000 bis 4000 m, bis zu den vorgeſchobenſten Boften der öftlichiten polynelifchen Inſeln 
fort. Oftafiens Infelguirlanden ftehen auf einer Nanderhebung, die nicht unter 2000 m tief, 
jedoch jtellenweije durch tieferes Meer vom Feitlande geichieden it. Das jo injelreihe Nördliche 
Eismeer ift, wo es die Archipele Spigbergens, Franz Joſefs-Lands und des arktiſchen Nord 
amerika bejpült, Slachjee; und wo Nanjen feine großen Tiefen gemefjen hat, iſt es infellos. 
Der Aufbau vom Meeresgrund ift bei Anſchwemmungsinſeln, bei vulfanifchen Auf: 
ihüttungsinfeln, jeien es Aſchenkegel oder Lava-Inſeln, und bei vielen losgelöſten Inſeln ganz 
allmählid. Um mit letzteren zu beginnen, fo fteigt Großbritannien aus dem Ärmelkanal von 
50 m, aus dem Sankt Georgs:fanal von 100 m, aus der Nordjee von 10— 100 m an, und 
vor den Hebriden liegt die 200-Fadenlinie 300 km im Weiten. Böjhungen von 5 — 6° find 
bei £leineren Inſeln diefer Gattung häufig bis zur Tiefe von 3000 m, worauf fie auf 2—3° 
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ſinkt. Steilere Böſchungen fommen bei Bulfaninjeln vor, die von Senfungsfeldern umgeben 
find, Bei ihnen kann es gejchehen, daß die obermeeriſche Böfchung der Inſel geringer iſt als 
die untermeerifche; jene beträgt bei Säo Thome 5°, dieje fteigt bis auf 35° (vgl. vorige Seite). 
Bon den Steilabfällen der Koralleninjeln werden wir noch zu ſprechen haben. 


Die Verteilung der Juſeln über die Erde. 


In dem Gürtel zwifchen 10° nördlicher und 10° ſüdl. Breite finden wir die auftralafiatifchen 
Infeln von Sumatra bis Neuguinea und von Timor bis zu den Philippinen, ferner Geylon, 
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Tie Balapagosdinfeln, weitlih von Ecuador. Nah ber englifhen Abmiralitätsfarte. Bol. Tert, 5, 324. 


Im Stillen und im Indischen Ozean begegnen wir in diefen Breiten einer großen Anzahl von 
Heinen und kleinſten Vulkan- und Koralleninjeln, der Atlantifche Ozean aber ift in diefem 
Gürtel injelarm; nur die Inſeln des Meerbufens von Guinea bilden darin eine nennenswerte 
Gruppe. Wenn wir bis zum Mendefreife nördlich und ſüdlich gehen, jo fallen von größeren Inſeln 
noch Madagaskar, die größten melanefiichen Gruppen, die Antillen und fait alle die unzähligen 
Heinen Vulkan- und KRoralleninjeln des Stillen und Indiſchen Ozeans in den Tropengürtel. 

Das Bild ändert ih, wenn wir polwärts fortichreitend die Gürtel zwiichen den Wende: 
freien und 409 nördlicher und 40 füdl. Breite ins Auge faſſen. Da finden wir auf derNiordhalb: 
kugel alle größeren mittelmeerifchen Inſeln mit Ausnahme von Korfifa, den dalmatinifchen und 

Aatzel, Erdtunbe. J. 21 
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thrakiſchen Inſeln, während auf der Südhalbfugel die Nordinfel von Neufeeland gerade auf der 
äußeren Grenze gelegen, das heißt vom 40. Grade gejchnitten it. Zwiſchen 40° und dem Polar: 
freife vermehrt ſich aber der Inſelreichtum. Hier liegen auf der Nordhalbfugel die britijchen 
Inſeln, die Färder, Island, alle Inſeln der Nord: und Oſtſee, die Inſeln an der Nordweſt- und 
Nordoftküfte Amerifas, im Beringsmeer und in der Hudjonsbai. Auch ragen Grönland und 
Baffinsland noch in diefen Gürtel herein. Auf der ſüdlichen Halbfugel gehört der größte Teil 
von Neufeeland, Tasmanien, die Falklandsinjeln, Feuerland und dieChonosinfeln, Die Gruppen 
von Südjhetland und Südorfney, Cüdgeorgia in die entjprechenden Gürtel. Die Kerguelen, die 
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Die Sübfhetlanbinfeln in ber Antarktis. Nah 2, Friebrihfen unb ber engliſchen Abmtralitätsfarte. 
Bgl. Text, S. 325. 


Crozet- und die Prinz Edward⸗Inſeln find hier nicht die vorfpringenden Edpfeiler eines unter: 
ſeeiſchen antarftiichen Plateaus, jondern ragen türmend aus echter Tieffee empor. Grahamland 
und Enderbyland, die Kempinjeln werden vom füdlichen Polarkreife gefchnitten. Innerhalb des 
nördlichen Polarkreiſes finden wir eine bedeutendere Menge von großen und Heinen Inſeln als 
jonft in irgend einem Meeresteile von derjelben Größe; die ftarfe Infularität ift geradezu das 
Merkmal des Nördlichen Eismeeres, und wir fennen dort ſicherlich noch nicht alle Inſeln. Die 
Auflöfung des Franz Joſefs-Archipels in kleinere Inſeln hat ihre Zahl noch jüngſt vermehrt, 
und Bon Toll hält es für möglich, daß ein ähnlicher Archipel nördlich von Franz Joſefs-Land 
liegt. Nehmen wir an, die Hälfte des unbekannten Raumes am Nordpol fei Meer, jo iſt dort 
das Gebiet der größten Entwidelung der Infularität auf der Erde überhaupt. Es liegen alfo bier 
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die Dinge jo, daß nicht nur das Meer die arktifchen Länder von den übrigen Landmaſſen der Erde 
beftimmt jcheidet, fondern daß es auch tiefer in ihr Inneres eingriff und fie ſtärker zerflüftete 
als fonjt irgendwo auf der Erde. (Vgl. oben, S. 282.) Innerhalb des ſüdlichen Polarkreijes 
liegen die zahlreichen, nur randweiſe befannten Striche, von denen nicht mit Sicherheit gejagt 
werben fann, ob fie zu einem Feſtlande gehören, oder ob es, wie dort, viele große Inſeln find. 


Die Infelgruppen. 


Wir haben von 
der Verbreitung der 
Inſeln geſprochen, ſo⸗ 
weit fie große Bezie: 
hungen zu den Meeren 
und Feitländern er: 
fennen läßt. Zur Ber: 
breitung gehört aber 
auch das Verhältnis 
von Inſel zu Inſel. 


Nichts ift in dieſer Be: 

ziehung auffallender, Be, 5 

als daß nur jelten — — — 
eine Inſel allein vor: | : Te — 
fommt;es ijt vielmehr 


die Gruppierung und 
ſogar das fcharen: 
weiſe Vorkommen 
mehrerer oder vieler 
die Regel. Selbſt das 
kleine Rockall iſt nicht 
vereinzelt. Es erhebt 
ſich auf einer unter— = — 
ſeeiſchen Schwelle, die 
noch andere Klipphoe — 
und Riffe trägt. Ne: Sübliger Teil ber Charlotte: Jnfeln an ber Weftfüfte Rordamerikas. Nach ber eng« 
ben dem Felſeneilande lifhen Abmiralitätsfarte. gl. Tert, S. 32. 
Helgoland liegt die 
Düneninjel. Wir ſchließen daraus, daß die Urſachen der Jnjeln nicht vereinzelt, ſondern in 
größerer Zahl, und nicht beſchränkt, jondern über weitere Gebiete hin wirken. Die Brandung, 
die gegen eine Küſte anftürmt, löſt nicht bloß eine Inſel los, jondern viele; wo Korallentiere 
auf einem untermeerifhen Höhenrüden bauen, da bauen ihre Genofjen daneben auf einem 
anderen; wo ein vulfanijcher Krater am Meeresboden fich öffnet, da pflegt eine Linie vorhanden 
zu fein, auf der mehrere hervorbrechen. Es ift diejelbe Kraft, aber indem fie wirkt, zerteilt fie 
ſich an der Oberfläche. Das tritt noch deutlicher hervor, wo der Strom an feiner Mündung ing 
Meer den aus dem Inneren des Landes herausgebradhten Schlamm nieberfallen läßt. Seine 
Waſſermaſſe verzweigt fih, durchfurcht in zahllofen Kanälen diefen Niederichlag: es entiteht 
21* 
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ein Delta, das im ganzen eine einzige Bildung gleichen Urfprunges und gleichen Wejens ilt, 
im einzelnen aber meijt aus unzähligen Inſeln beitebt. 

Die Gruppierung der Inſeln liegt alfo in ihrer Entjtehung. In erſter Yinie wird die— 
jelbe von der Geſtalt der Unterlage, aljo des Meeresbodens, abhängen; weiterhin werden die 
injelbildenden Kräfte die Gruppierung beftimmen, Die dichte Gruppierung großer Inſeln, 
wie in der weitlihen Sundafee und im Nördlichen Eismeere weitli von Grönland, entipricht 
einem in weiterer Erjtredung feichten Meere; auch die Anfhwenmmungs: und bejonders die 
Delta: Injeln in Flußmündungen gehören dazu; die Zerteilung in zahlreiche Kleinere Gruppen 
mit leeren Lücken dazwifchen entjpricht einem Meeresboden mit fchroffen Unebenheiten. Vul— 
fanifche Inſeln 
treten gern reis 
henweiſe, entwe⸗ 
der auf geraden 
Linien, die pa— 
rallel ſind oder, 
wie im Archipel 
der Liparen, ſich 
kreuzen, oder in 
flachen Bogen: 
linien auf (j. die 
Karte, €. 321). 
Koralleninfeln 
gruppieren fich 
gen um eine 
größere Inſel, 
die jie gleichjam 
umgürten, oder 
umeineYagune. 

Zu den lehr⸗ 


Die Inſel Rukahlwa in der Gruppe ber Markeſas-Inſeln. Nah ber franzöfiihen Adıniralitätds reichen Thatſachen 
tarte. Vgl. Tert, S. 326 und S. 162. der Entdedungs: 

geſchichte gehört 

die immer wiederfehrende Auffaſſung von Injelgruppen als größere Yandmajjen. Das ganze Phantom 

des Auitrallontinentes rubte nur auf ſolchen ſchwachen Inſelpfeilern. Daß Tasmanien von Aujtralien ge- 
trennt ijt, hat man erjt 150 Jahre nad) der Entdedung Tasmaniens gefunden. Die oft ſehr ſchmalen Inſel⸗ 
fanäle, die 5. B. die Charlotte-Inſeln, die Infeln des Rarry-Archipels, Spigbergens, Nowaja Semljas 
trennen, jind oft erit ſehr ſpät nachgewieſen worden. Noch immer iſt 3. B. die Meerenge Matotichlin Schar 
ſchwer zu finden, d. b. von den zahlreichen, ebenjo breiten Buchten der dortigen Küjte zu untericheiden. 


RER Kilometer 





Die Familienähnlichkeit der Inſeln. 


Bezeugt ſchon die Gemeinjamfeit der Fundamente eine tiefe, oft uralte VBerwandtichaft der 
Inſeln, jo liegen vielfach noch ſprechendere ZJeugnifje diefes Zufammenhanges im Bau der über 
das Meer hervorragenden Teile. Korfifa, Sardinien, Elba und Eleine Inſeln des toskaniſchen 
Archipels haben die gleiche Granit: und Schiefergrundlage, ähnliche Auf: und Einlagerungen 
jüngeren Alters; in Korfifa und Sardinien ſpricht ſich jelbft in den Berg: und Thalformen die 
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Verwandtichaft aus. Endlich findet die Familienähnlichkeit jelbit noch Ausdrud in einer Reihe 
von übereinftimmenden Pflanzen- und Tierformen. Ofter wiederholt es fih, daß die Inſeln 
eines und desjelben Meeresteiles eine natürliche Familie bilden, deren Familienmerkmale zu: 
nächſt aus der Bildungsgeihichte ihres Meeresteiles herſtammen. Hier ift die Tyrrhenis das 
Land, dem weitmittelmeerifche Inſeln entiprungen find, dort ijt die Agäis die Mutter oſtmittel— 
meerifcher. Die Hauptgruppe von Südjhetland (j. die Karte, ©. 322) bildet von der König 
Georgs-Inſel bis zur Schnee-Inſel eine Kette von jechs Jnjeln, die durch jo gleichgerihtete und 

















Küften von Juan Fernandez (Mas a tierra). Rah Friedrih Johow. Aal. Text, S. 3%. 


ſchmale Meeresitraßen voneinander getrennt werden, daß jie den Eindrud machen, aus einem 
einzigen Lande herausgejchnitten zu fein. Wer zweifelt daran, daf die fjordreichen Königin 
Charlotte: \jnjeln aus einem und demjelben Blode herausgearbeitet find? (S. die Starte, S. 323.) 
Wenn wir jehen, wie die ſüdamerikaniſche Kordillere fich nad) dem Feuerlande fortjegt, wie auf 
den Alduten die Vulkankette von Alaska wieder erjcheint, wie die Berge von Fernando Poo zu 
dem Qulfangebirge von Kamerun gehören (j. oben, S.165) und die dalmatiniſchen Inſeln Frag: 
mente eines Zuges desjelben Gebirges find, das als Dinariſche Alpen den Oſtrand der Adria 
bildet, jo jagen wir uns: je ausgejprochener die Geftaltung des Feitlandes, deito enger iſt 
der Familienzuſammenhang der von ihm losgelöften Inſeln. 

Da es Meeresabjhnitte gibt, die eine übereinftimmende Vergangenheit haben, gibt es 
auch Inſeln ähnlicher Entwidelung in den verichiedeniten Teilen der Erde. Unſer Mittelmeer, 
das Antillenmeer und das Auftralafiatiiche Mittelmeer tragen manche ähnliche Züge, die auf 
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jüngere Einbrüche von großer Tiefe zurüdführen; daher Bruchinjeln mit fteilen, tiefen Wän- 
den und vulfanische Infeln in allen dreien. Eine Inſel wie Jamaika, die durch 3000 Faden 
Tiefe von Kuba, 875 von Haiti, 500 von Yulatan gejchieden ijt, iſt eine typiiche Mittelmeer: 
infel. Im weftlihen Mittelmeere jtehen auf einem unterfeeifchen Rüden die Balearen in leich— 
tem Bogen aufgereiht, deſſen Richtung fich in einer Gebirgsfette von Valencia, einem Glied des 
andalufiichen Faltengebirges, fortfegt; und im öftlihen Mittelmeere find die Cykladen ebenjo 
aufgebaut, in der nördlichen Reihe eine geradlinige Fortjegung der Inſel Euböa, in der ſüd— 
lichen eine leicht nad) Weiten gebogene Fortfegung der Halbinjel Attifa bildend; eine Kleine 
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zweite Reihe hält zwiſchen diefen ungefähr diefelbe nordweſtliche Richtung. (Vgl. oben, ©. 158.) 
In allen Meeren, wo Einbrüche zwiſchen Landrejten in die Tiefe gegangen find, finden wir 
auch Inſelformen, die durch rechtedige Geftalt an die fchmalen, ftreifenförmigen Schollen und 
an die Stufenbrüdhe in den Senkungsgebieten des Feitlandes erinnern. Rotuma ift ein aus: 
gezeichnetes Beijpiel dafür. 


Iufeln und Berge. 


Die Inſeln haben viele Eigenſchaften mit den Bergen gemein, größere Infeln mit Gebirgen. 
Die meiften Inſeln find gebirgig oder bergig (ſ. die Karte, S.324 und die obige Abbildung). Steil- 
füften von 200— 300 m Höhe bei 930 m Gejamterhebung, wie bei Juan Fernandez (ſ. die Ab: 
bildung, S. 325), kommen befonders bei vulkaniſchen Inſeln vor. Solche Inſeln fallen oft auf 
allen Seiten jo fteil ins Meer, dab nur eine Küftenbucht als Eingang übrigbleibt. Wo felbit 
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bieje fehlt, entiteht vollfommene Unzugänglichkeit, wie bei der Bouvet-nfel. Inſeln und Berge, 
beides find hervorragende Teile der Erdoberfläche. Wenn ein Meeresboden fich hebt, jo werden 
die Heinen Infeln zu Bergen und Berggruppen, die großen zu Gebirgsfetten. Es bebürfte nur 
einer Hebung um 300 m, um die Berge von Südengland mit denen der Bretagne und 
Normandie wieder zu vereinigen. Aber ebenjo würde eine Senkung um 300 m aus Mittel- 
amerifa ein anderes Wejtindien machen. So wie jhon Eoof Feuerland ein ins Meer gefunte: 
nes Norwegen nannte, welche Bezeichnung ſpäter Darwin wiederholte, fagte ein deutfcher 
Reifender von den Färder: „Diefe Eilande find ein Gebirge und fein Land” (Winkler); 
und Mebdell macht angejichts des Südſhetland-Archipels die Bemerkung: „Diefe Inſeln 
bilden meiſt jchroffe, hohe Spitzen, jo daß fie einem in die See verfunfenen Lande gleichen.“ 
Die Atmofphäre ift zwar viel zu hoch, als daß Berge über ihre oberen Grenzen hinausragen 
fönnten wie aus dem Meere; aber wenn in tieferen Schichten der Atmofphäre Wolfen liegen, 
dann erheben ſich die Berge aus dem Nebelmeere ganz wie Infeln. Dauernde Eigenſchaften 
höherer Berge, wie die Firndede und die Gletjcher, führen darauf zurüd, daß diefe Berge mit 
ihren höchſten Abjchnitten über die unteren, wärmeren Schichten der Atmoſphäre hinausragen. 
Und dieſe Eigenjhaften könnte man allerdings infulare nennen. Ragen nicht die Bergesteile, 
die über die Firngrenze anfteigen, aus einem Meere dichterer, wärmerer Luft in eine reinere, 
fältere Atmojphäre injelhaft empor? 

So auch gehören mit manchen ozeanifhen Inſeln die Wolfenfahnen zufammen, die 
von ihrem Gipfel hinauswehen in das wolfenloje Blau eines Paſſathimmels, die Inſel 
bis zu einer bejtimmten Höhe jo regelmäßig einhüllend, daß, wenn die Trodenzeit endlich 
einmal den Wolfenfchleier zerreißt, der obere Teil der Inſel fo weit grün ift, als die Wolfe an: 
feuchtend und gegen Ausjtrahlung jhügend gewirkt hat. Auch diejes ift eine unmittelbare 
Folge des Hinaufragens in Fühlere Höhen. In diefer Ähnlichkeit zwiſchen Inſeln und Ber: 
gen liegen biogeographiihe Folgen, die beiden eine ähnliche Rolle in der ———— des 
Lebensreichtums unſerer Erde zuweiſen. 


3. Die Korallenriffe. 


Inhalt: Die „niedrigen” Inſeln. — Die Rifftorallen. — Mitwirkende. — Die heutige Verbreitung der o- 
rallenriffe. — Die Tiefengrenze der Rifflorallen und die Tiefe ihrer Bauten. — Das Wachstum der Ko- 
tallenriffe. — Der mechanische Aufbau. — Der Baugrund. — Grundihwankungen in Riffgebieten. — 
Riffe. — Die Ringinfeln oder Atolle. — Die Entjtehung der Ringinfeln. — Korallenriffe und Bulfane. 
— Die Bedeutung der torallenriffe. — Ein Blid auf die Entwidelung der Kenntnis von ben Korallenriffen. 


Die „niedrigen‘ Inſeln. 


ALS Reinhold Forfter die Erfahrungen feiner mit Cook unternommenen Entdedungsreije 
in die Südſee von 1772 — 75 zu den „Bemerkungen über Gegenftände der phyſiſchen Erd— 
beihreibung, Naturgeichichte und fittlichen Philoſophie“ zufammenfaßte, teilte er alle Inſeln der 
heißen Erdſtriche in hohe und niedere. Die niederen bejchrieb er al3 ſchmale, ganz flache Ko: 
rallenflippen, die im Kreiſe liegen. „Mehrenteils ſieht man in ihrem Umkreiſe hier und dort 
fleine fandige Stellen, um ein Geringes über den höchſten Standpunkt der Flut erhöht, wo: 
felbft Kofospalmen und eine geringe Anzahl anderer Pflanzen forttommen. Alles übrige diejes 
Felfenringes ift jo niedrig, daß die Wellen faft beftändig, auch zur Ebbezeit, darüber in die 
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Lagune gehen.” Das find offenbar Inſeln derjelben Art, wie Kolumbus fie als jein erftes Land 
in Weftindien gefunden und mit den Worten bejchrieben hatte: „Ziemlich groß, ganz flach, hat 
ſehr viel Bäume und viel Waffer, in der Mitte einen großen See, aber fein Gebirge.’ 

Unter den hoben 
Inſeln derjelben Erd: 
jtrihe ſah Forſter 
eine große Zahl, die 
von denſelben Riffen 
umſchloſſen waren. 
In der häufig wieder: 
fchrenden Bogenform 
der toralleninjeln ſah 
er den Trieb bes 
„Polypenwurmes“, 
einen ſtillen See vom 
Meere abzuſondern, 
„wo keine heftige Be— 
wegung ſtattfindet 
und der Wurm eine 
ruhige Wohnung er: 
hält“. Spätere Be: 
obachter haben Ein— 
zelheiten beſſer geſehen 
und eingehender ge— 
prüft, aber das We— 
ſentliche an den Ko— 
rallenriffen hat nie— 
mand deutlicher ge— 
zeichnet. Man kann 
ſagen, daß mit Rein— 
hold Forſter die wiſ— 
ſenſchaftliche Beobach⸗ 
tung der „niederen“ 
Inſeln und Riffe tro- 
piſcher Meere alseiner 


befonderen Naturer: 
Rifftoralle, Madrepora palmata. Natürl. Größe. a und b etwas vergrößerte Kelche. . rn 
Nah Alegander Agajfiz. Vgl. Text, S. 330. ſcheinung erſt anhebt. 


Georg Forſter und 
Chamiſſo haben dann das einſame Leben ihrer Bewohner ſo anziehend geſchildert, daß die 
Koralleninſeln des Stillen Ozeans zu ebenſo vielen Paradieſen in der Vorſtellung ihrer Zeit: 
genofjen wurden, Später hat man angefangen, auch die Tiere genau zu beobachten, die dieje 
Bauten errichten. Bejonders ihre Farbenpracht bewunderte ein Chamiſſo. Cie gehört aller: 
dings zur Vervollitändigung der Forſterſchen Schilderung der „niedrigen“ Inſeln. Übertrifft 
jte doch die Karben der blütenreichiten Wiefe, Die Farben find ebenfo lebhaft, aber fie treten 
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in größeren Maſſen auf, und ihre Abwechjelung ift ungemein rei. „Neben ſchön veilchen— 
blauen Korallenjtöden leuchten jchwefelgelbe empor, dort ſchimmern uns zart rojenrote ent: 
gegen, und wieder hier bilden fie jaftig grüne Raſen. Zwiſchen ihnen, gleich bunten Schmet: 
terlingen über Blumen, ſchweben wunderbar geformte und in herrliche Farben gefleidete 
Fiſche umber; hier hauft die in manchen Beziehungen eigentümliche Korallenfauna, die fich dem 
Leben in dieſen ‚Korallengebieten‘ nicht nur in ihrer Farbe, ſondern auch in ihren Gewohn: 
heiten angepaßt hat.” (Schau⸗ 
insland.) 


Die Riffforallen. 

Tal. die Tafel „Korallenrifi bei 
Bogadjim" bei ©. 338, 
Verihiedene Familien 

von Korallen umſchließen Ar: 
ten, die in ihren Geweben 
Half abjondern und dadurd 
die Erbauer von feljenhaften 
Bänken, Riffen und Inſeln 
werden, Zwei andere Yebens: 
eigenichaften vermehren die 
Fähigkeit der Kleinen, jelten 
mehr als einige Millimeter im 
Durchmeſſer haltenden We: 
jen, mächtige und dauerhafte 
Werfe zu bauen. An der 
Jugend weich und beweglich, 
jegen fie fich bald feit und be— 
fejtigen fi auf dem Boden 
jo, daß es oft leichter ift, den 
Fels ſamt ihrem Kalkbau zu 
zerſchlagen, als dieſen Bau 
von ſeiner Grundlage zu lö— 
ſen. Und indem ſie wachſen, ſpalten und teilen ſie ſich, ſo daß Formen entſtehen, die baum— 
artig verzweigt ſind, und andere, die dicht aneinander gedrängte ſtrahlige Höhlungen in einer 
Grundmaſſe tauſendmal wiederholen. Einige Korallen verzweigen ſich einzeln, ſo daß jedes 
Aſtchen eine Koralle trägt, bei anderen ſtehen Hunderte um einen Zweig, wie an einer Blüten— 
ähre. So wie ein Baum oben grünt, wenn unten ſein Stamm verholzt iſt, ſo wächſt ein 
Korallenſtock auf verkalkter Grundlage immer weiter. Die Kalkabſonderungen finden im Fuße 
und in der Außenwand ſtatt und bilden ein der Form des Tieres und des Stockes entſprechen— 
des Gerüſt. Die Innenſeite der einzelnen Heldhe, der Sit der Verdauung, Empfindung und 
Kortpflanzung, it weich; beim Tode des Tieres bleibt als Skelett das Gerüft übrig. Der 
Kalk wird von vielen Korallen in dichten Maffen, von anderen in Tafeln oder Körnern ab- 
gejegt, die Yufträume zwijchen fich lafjen. Ob nun Bäume, Sträucher, Blütenjtände, Halb: 
fugeln, Negwerte, jchalenartige Hüllen entjtehen: die Wirkung auf den Boden it immer die 
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Aufhäufung von Kalk in mehr oder weniger feiter Form. Diefes Fortwachjen oben bei lang: 
ſamem Abjterben unten ift der Punkt, wo der beliebte Vergleich zwischen dem Korallenriff und 
dem Walde aufhört. Denn diejes felfenbildende Emporwachſen oder vielmehr Emportürmen 
bereichert, erhöht, befeftigt dauernd den Boden, dabei entjtehen nicht bloß neue Maſſen, jondern 
auch jehr merkwürdige neue Bodenformen. 

Die wichtigiten der auf diefe Weife Riffe bauenden Korallen der Gegenwart gehören alle 
zu einer Unteroronung der jechsitrahligen Korallen (Heraforallien), die man wegen ihres 





Heliastraea heliopora. a Stod mit ben Weichteilen, b ohne diefe. Natürliche Größe. Nah Brehm. 


Kalfgerüftes al3 Sclerodermata bezeichnet. Die namhafteften unter ihnen find die Eporojen mit 
maſſigem Sfelett, die Fungien mit einzelnen, bis 1/s m langen Strahlenfelchen, die Berforaten 
mit poröfem Skelett und maſſigen oder verzweigten Stöden. In diefen Gruppen tragen dann 
wieder am meiften zum Riffbau bei die Ajträen, Madreporen, Mäandrinen, Favien (j. die Ab- 
bildungen, ©. 328, 329 und die obenjtehenden). In den halbweichen Korallenfamilien der 
Alcyonien und Gorgonien wird der Kalt nur förnchenweije ausgeſchie— 
den. Man nennt fie deswegen meift gar nicht, wenn man von Riffbil- 
dung jpricht. Aber auch diefer Kalk wird beim Zerfall der fleifchigen Teile 
zu Korallenfand. Bejonders auf untermeerifhen Erhebungen tragen denn 
aud die Korallen vom Typus Lophohelia und Comatus zum Aufbau 
bei. Viele andere Tiere und Pflanzen find am Aufbau der Korallenriffe 
beteiligt. Doch alle in dem Sinne, daß fie, Korallen wie Nichtkorallen, 
gleihjam das Baumaterial liefern, womit das Meer die großen Werfe ge- 
ee ai ftaltet. Und wenn die Nifftorallen die Steine bilden und bauen, kann 
größert. Nah Brefm. Man die Nulliporen, Kalkalgen den Mörtel der Riffbauten nennen. Klein, 

porenlos, dicht, bededen fie mit Lagen, die bis zu Meterdide erreichen, die 
Blöde des Korallenfalfes und füllen deren Yüden aus. Bejonders an der Brandungsjeite 
gedeihen fie und überkleiden dort die Felſen mit einer jhügenden Hülle. 





Mitwirkende am Bau der Korallenriffe. 


Was in der Korallenzone feite Stoffe aus dem Meere nieberjchlägt, hilft am Bau der 
Korallenriffe mit. Bejonders in den Niffen reichveräftelter Korallen ift viel Raum für die Mit: 
arbeit zahlreicher anderer falfabjondernder Tiere und Pflanzen: Weichtiere, Kruftentiere, Wür— 
mer, Strahltiere, und von Pflanzen befonders Kalfalgen (Nulliporen). Daher jchreiten ſolche 
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Niffe rafjcher im Wachstum fort als die von maffigen Korallenftöden gebildeten. An den 
Grenzen der Verbreitung der Riffforallen, 5. B. auf den Bermudas, gibt es Riffe, an denen 
der Anteil diefer Gehilfen des Niffbaues größer ift als der der Niffforallen ſelbſt. Die Kalt: 
gehäufe von Würmern (Serpuliden, ſ. die untenftehende Abbildung) nehmen großen Anteil an 
dem Aufbau der Riffe der Bermudas und des füdlichen Brafilien. Sole Würmer überziehen 
ganze Felſen und bilden dieje zu Miniaturatollen um, indem fie am Rande weiterwachſen, ſo 
daß die Mitte fich vertieft. Bei näherer Unterfuhung zeigt der „Korallenfand‘ oft nur eine 
kleine Zahl von Korallenreften, dagegen jehr viele Trümmer von Mufcheln und anderen Tier: 














ſchalen. Manche Korallenfande bejtehen faft ganz aus den Gehäufen von Foraminiferen. Das 
gilt z. B. von großen Bänfen in der Ellicegruppe. Die Bohrungen in Funafuti Haben gezeigt, 
dab die Kalfalgen an dem Aufbau mander Ktorallenriffe ebenjoviel Teil haben wie die Ko— 
rallen jelbit. 


Dieſe Mitarbeit iſt am unmerllichiten und doc) jehr wirkfan, wo fie von den Heinen Organismen 
geleiftet wird, Die den Tiefeefhlamm bilden. Wenn wir ihr Werl erwägen, erſcheinen uns die Riffe und 
Infeln der Korallen nicht mehr ald Bauten bejtimmter Tiere in begrenzten Meeresteilen und in einem 
leeren Waſſer, das paſſiv über alledent fteht, was auf feinen: Boden und an jeinen Wänden vor fid) geht. 
Bielmehr iſt dad Meer erfüllt von immer neuem Werden und Vergehen eines zwar ungleich, aber liber- 
all verbreiteten Lebens, deifen Trümmer den Boden bes Meeres dicht bededen. Der größte Teil dieſer 
Trümmer bejteht aus lohlenfaurem Kalt, und wo Korallen bauen, wird ſich diefer in Die Lüden ihrer 
Baufteine legen. Aber es wird auch ein Teil davon durch die Kohlenſäure des Meerwaijers in um jo 
größerem Maße aufgelöit werden, je tiefer er hinabſinkt. Man wird alſo mit Murray vorausſetzen 
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bürfen, dab Berge, welche vom Meeresboden aufragen, auf ihren Gipfeln einen reicheren Niederichlag 
an ſolchen Reiten empfangen als an ihrem Fuß, und daß auf dieſen Gipfeln Niederichläge koblenfauren 
Kalkes emporwachſen fünnen, welche mit der Zeit bis in die Zone der reichlichen Entwidelung der 
Korallentiere hineinreihen und diejen zur Grundlage dienen. Es gibt auch Thatjachen, die diefe An— 
nahme jtügen. Schon die Challenger» Erpedition hat das Vorhandenſein derartiger Erhebungen nach— 
gewieien, von denen man wenigitens glaubte, daß fie großenteil$ organiſchen Urfprunges feien; und 
Suppy hat in dem Salomon-Archipel gehobene Koralleninieln entdedt, die eine mantelförmige Ablage— 
rung von Bteropoden- und Foraminiferenichlanm um einen vullaniichen Stern zeigen. Bei der Brüfung 
der Meeresniederichläge auf den Abhängen untermeeriicher Erhebungen zwiichen 1500 und 3500 m er» 
gab ſich, daß ihr Kalkgehalt, der oben fait 89 Prozent beträgt, am Fuße auf 72 vermindert it; in den 
oberen Zeilen herrihen Bteropodenichalen, weiter unten Globigerinen vor. 


Die heutige Verbreitung der Korallenriffe.' 


Die nördlichiten Korallenriffe bildet unter 32% nördl. Breite die Inſelgruppe der Bermu— 
das im Atlantiihen Ozean: ein Atollriff mit drei engen Kanälen trägt fieben größere Inſeln 
und eine Anzahl von Eilanden und Klippen. Im Stillen Ozean ift Yayfan unter 25° nördl. 
Breite ein echtes Atoll mit geichloffener, ſehr jalzreiher Yagume. Im Indiſchen Ozean liegen die 
nördlichſten Riffe an der Sinai-Halbinfel unter nahezu 30°; es find bier ausſchließlich Strand— 
tiffe, zum Teil gehobene, zum Zeil lebende. Im Atlantiihen Ozean find die jüdlichiten Riffe 
auf der Abrolhos:Banf, 18% ſüdl. Breite, im Stillen Ozean Elifabethriff unter 30° füdl, Breite 
und Lord Howes-Inſel unter 31° jüdl. Breite, im Indiſchen Ozean Houtmansriff vor Weſt— 
auftralien in 28° ſüdl. Breite, und die Strandriffe an der Küſte von Natal bei 30° ſüdl. Breite, 
Zwiſchen diejen äußerſten Punkten jchlingen die Riffforallen einen Gürtel um die Erde, der 
im allgemeinen in die Tropenzone fällt. Es ift ein Gürtel von jehr verichiedener Breite, doch 
in jedem tropiichen Meeresteile wird daran gewoben, 

Die riffbauenden Korallen find aljo echte Warmmaijertiere. Sie kommen in der Negel 
nur in Meeresteilen vor, deren Waflerwärme nicht unter 20° herabiinft. Gerade wo fie 
anı verbreitetiten find, wird das Meer an der Oberfläche bis zu 30% warn, und man wird 
wohl jagen dürfen, die Nifftorallen erreichen ihre größte Entwidelung, wo die Wärme des 
Meerwaſſers an der Oberfläche nicht unter 23% herabgebt. Das falte Auftriebwafler der Luv— 
füjten, von ber die Yandwinde das warme Oberflähenwafler forttreiben, duldet feine Korallen, 
an den Yeefüften gedeihen fie üppig im Überfluffe warmen Waſſers. Wo fie in verhältnis: 
mäßig kaltem Waſſer von 16—17° E. an den Bermudas vorfommen, find fie ſchwächer 
entwicelt und ärmer an Arten; Madreporen fehlen auf den Bermudas ganz. In Weftindien 
ift die Riffbildung im allgemeinen kräftiger an der Oitfeite der Infeln, wo die warme Aqua: 
torialitrömung mächtig binflutet. Doc) fand Agaffiz im ganzen die Fauna des Barriereriffes 
von Aujtralien reiher, die Korallen größer, viele Organismen lebhafter gefärbt als in Weit: 
indien. Man muß alfo annehmen, daß die Bauthätigkeit bier entiprechend wirfjamer ift, wobei 
vielleicht weniger klimatiſche Urſachen in Betracht zu zieben find als der ſpezifiſche Lebensreich— 
tum des Stillen Ozeans. 

Der Stille Ozean und der Indiſche Ozean, das den Joogeographen als zufammen: 
bängendes Gebiet der Tierverbreitung mohlbefannte Indopacifiſche Gebiet, find das Gebiet der 
zahlreichſten und größten Korallenriffbauten. Im Stillen Ozean find von Weſt-Neuguinea bis zu 


ı ch gebrauche das Wort Korallenriffe für Strand» oder Franſenriffe, Bürtelriffe und Ringinfeln 
ohne Unterichied, um nicht immer wieder die Gefamitheit der torallenbauten aufzäblen zu müſſen. 
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den Baumotu und von Layſan bis zu den Lord Howes-Inſeln Strandriffe, Barriereriffe und 
Kingriffe joweit verbreitet, daß eine von den drei Bildungen in feinem Archipel fehlt, die 
teilen, tief auffteigenden Barriereriffe und Ringriffe aber häufiger find als in irgend einem an= 
deren Gebiete. Gleich in Südojt-Neuguinea haben wir ein tiefes Barriereriff und in den Torres: 
itraße Ringriffe; ein noch viel größeres Barriereriff liegt vor Nordoftauftralien, wo e8 vielleicht 
durch die Wafjerarmut des Landes be: 
günftigt ift (j. die nebenftehende Karte). 
In dem vulfanischen Bismarck-Archipel 
baben wir vorwiegend Strandriffe, doch 
liegen um Neuhannover und die Admirali: 
tätsinfeln Barriereriffe. D’Entrecajteaur, 
die Anachoreteninjeln, Hermitinjeln find 
Ringriffe. Neukaledonien iſt von einem 
lang:elliptiihen Ring umjchloffen. Das 
Meer zwiichen den Youifiaden und Neu— 
falevonien ift jo von Riffbildungen durd)- 
jegt, daß man es das Ktorallenmeer ge— 
nannt hat. Strandriffe findet man an den 
vulfanischen Neuen Hebriden und Salo: 
monen, bei den legteren aber auch Bar: 
riereriffe und Mtollee Der aus alten 
kriſtalliniſchen Gejteinen, frübtertiären 
Ablagerungen und vulfanijchen Bergen 
beitehende Fidihi-Archipel hat Strand: 
und Barriereriffe und Ringriffe. Diejel: KLEE 
ben findet man in der Samoagruppe, |/ Kup York L 2 
in den Gejellichaftsinjeln, den Tonga: fi DRRRRBTEEE: 
Inſeln, der Herveygruppe. Neine Ko: 
ralleninfeln find die Paumotu mit der 
einzigen Ausnahme der vulfanischen fi 
Mangarewagruppe, die Gruppen Mani: | 
bifi, Ellice, Gilbert, Marjhall, die Ka: | / 
rolinen mit Ausnahme der vulfaniichen - Lane rer 
Ponape und Yap, Ruf, die Palau. - | = — 
In dem Indiſchen Ozean ſetzt ſih | 

der Riffreichtum zunächſt an den auſtral— — a Er enalN —— 
aſiatiſchen Inſeln fort. Die Philippinen 

und Sulu-Inſeln haben Strandriffe, ebenſo Celebes, Borneo, die Südküſte von Java und 
Zumatra, Singapore; Atolle fommen in der Bandafee vor, Die Andamanen und Nifobaren 
haben Strandriffe, reine Koralleninjeln find die Kokosinſeln, die Weihnachtsinſel, die Grup- 
pen der Malediven, Lakadiven, Chagos, das Riff Saya de Malha. Im weſtlichen Indiſchen 
Dean zeigen die Masfarenen, befonders Rodriguez, die Seychellen, Komoren, Madagaskar, die 
Oſtküſte Afrifas mit den. vorgelagerten Inſeln, endlich die flußarmen feljigen Küften des Noten 
Meeres und des Perſiſchen Meerbujens Strandriffe, zum Teil auch Barriereriffe. Die Armut 
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an Korallenriffen im größten Teile der afiatifchen Gejtade und an manchen Küſten der auftral- 
aſiatiſchen Inſeln dürfte zum Teil auf jchlammige und jandige Ufer, zum Teil auch auf die 
Mafje des Süßwaſſers zurüdführen, das von großen Strömen in das Meer geworfen wird, 

Im Atlantifhen Ozean ift Weftindien reich an Korallenriffen. Das jüdliche Florida 
ift von zwei Reihen von Riffen umgeben, den Keys, die aus Korallen: und Mujcheltrümmern 
beſtehen, die an manchen Stellen zu einem oolithiichen Kalkſtein verdichtet find, und dem noch) 
immer fortwachjenden Außenriff. Die Tortugas kommen einem unvollftändigen Atoll am 
nädjften. Die Bahamas find durchaus Korallenbauten. Bon dem eigentümlichen Bau des 





Trümmer:Korallenarchipels der Bermudas werden wir weiter unten zu jprechen haben (vgl. 
©. 339). Korallenriffe umjäumen die Küften von Kuba und den anderen Großen Antillen, 
und von den Kleinen Antillen find die öftlihen zum Teil gehobene Niffe. Vor den Hüften 
Mittelamerifas liegen Eleine Barriereriffe und Atolle. An der Küfte Venezuela kommen 
Strandriffe vor, ebenfo an der brafiliichen von 29 ſüdl. Breite an, Die Abrolhosbänfe tra- 
gen große Riffbildungen. 

Als Gebiete in dem Riffforallengürtel, wo Korallenriffe völlig fehlen, find zunächſt 
die Küften Weftafrifas und die dDavorliegenden Inſeln, auch die Kapverben, auf der amerifa- 
niſchen Seite die Küften von Guayana und das Mündungsgebiet des Amazonas zu nennen. 
Im Stillen Ozean ift die Weftfüfte Amerikas rifflos, mit Ausnahme weniger fleiner Riffe an 
den Galapagos und an der mittelamerifaniichen Südfüfte. An diefer Küfte find Heine Kolonien 
auch bei Ya Paz in der Nähe der Spige der Halbinfel Kalifornien nachgewiejen. Jm Indiſchen 
Dean jind die Küften Vorderindiens und die Weſtküſte Hinterindiens rifflos, mit Ausnahme 
der Palkſtraße und Ceylons, ebenjo die Weſtküſte Auftraliens. 
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Die erite Urſache der Verbreitung von Riffforallen ift allerdings die Wärme des Meeres 
an der Oberfläche; daneben fommen aber auch Luft: und Meeresftrömungen, Eigenſchaften des 
Bodens und der Einfluß einmündenden Süßwaſſers mit in Betracht. 


Die Tiefengrenze der Niffforallen und die Tiefe ihrer Bauten, 


ALS Tiefengrenze riffbauender Korallen werden gewöhnlih 35 — 45 m angegeben, doch 
fommen zahlreiche riffbauende Korallen auch noch tiefer vor. Einzelne findet man in 90 m 
Tiefe. Aber die Grenze, bis zu der riffbauende Korallen ein wirklich üppiges Wachstum und 
damit eine rege Bauthätigkeit entfalten, Tiegt höher. Für die Floridariffe hat Alerander Agaſſiz 
die Tiefengrenze bei den Bermudas auf 31, bei den Bahamas auf 35 m beitimmt, und Saville: 
Kent nennt in feiner großen Arbeit über das auftralifche Barriereriff 55 m als äußerte Grenze, 
bat aber ein wirklich Fräftiges Wachstum nur bis 27 m gefunden. 

Die Tiefen an den Storalleninjeln find oft jehr groß. Die meiſten Koralleninfeln ftürzen 
mit fteilen Hängen zu Tiefen von mehreren Hundert, ja Taufjenden von Metern hinab. Die 
Weihnachtsinfel, von der jhon Dampier jagte: „tiefes Waffer rings um die Inſel und fein 
Ankerplag”, jteigt aus Tiefen von 1000 Faden auf, Die 3— 5 kın von der Küſte angetroffen 
werden. Das Bougainvilleriff im Stillen Ozean fällt die oberften 100 m fenfrecht, dann weitere 
100 m mit 76° und die legten 250 m mit 53° Neigung ab, Die Macclesfieldbanf im Süd: 
hinefiichen Meere fällt 1300 m mit durchſchnittlich 51%. Die genaue Auslotung des Meeres 
um die Ellice-Inſel Funafuti, eine Riffinfelgruppe von 35 Eilanden um eine große Yagune 
(}. oben, ©. 331), zeigt einen Kegelberg von ungefähr ovalem Umriß am Boden von 55 km 
Durchmeſſer. Zuerſt fteigt der Berg langjam von 3600 m an, dann fteiler, von 700 m an jehr 
fteil, und die legten 250 m find wie faft jenfrechte Klippen, die jo oft beſchrieben worden find. 

Es gibt Atolle, deren Yagunen (f. unten, ©. 345) tiefer find als die äußerite Grenze riff: 
bauender Korallen. Ebenjo jind auch die Barriereriffe oft breit und tief. Bei den Lagunen iſt 
bie große Tiefe befonders auffallend dort, wo fie durch jeihte Eingänge mit dem Meere in Ver: 
bindung jtehen. In dem Atoll vor Narafa (Baumotu) ift der Eingang nur 9—15 m tief; e8 
geht aber dann fofort auf 55 m und weiterhin nod) tiefer hinab. Sifaiana oder Stewart im 
Salomons:Ardipel hat nur einen faum für Boote fahrbaren Kanal als Eingang in die 36 
bis 55 m tiefe Lagune, 

Ob nun dieſe Tiefen und Steilabfälle dem Korallenbau jelbft angehören, oder ob etwa 
untermeerifchen Bergen und Klippen, auf denen die Storallen fich erft fpäter angefiedelt hätten, 
iſt lange eine offene Frage gewejen. Man Fann fie heute für gelöft halten zu gunften des Ko: 
rallenbaues. Brunnengrabungen auf Hawai hatten bereits früher Korallenfels in großer Tiefe 
gefunden, und eine auftraliiche Expedition hat 1897 auf der Inſel Funafuti der Ellicegruppe 
(j. oben) 390 m tief in den Korallenfels gebohrt, olme ihn zu durchdringen. Sie fand bis 
in die größte Tiefe wohlerhaltene Korallen. Wohl überfleiden Korallen Felsgefteine, und fo 
ſcheint das forallenriffähnliche Hafenriff von Pernambuco durchaus Sandjtein zu fein, den die 
Korallen und Serpulen überwachen haben. Auch aus Key Weit meldet man von einer Bob: 
rung, die nur in der oberften Schicht von 16 m Korallenfalf fand. Aber die Regel ift der ein: 
heitliche Korallenbau von der Sohle herauf. 

Hier liegt num der Kern des Problems der Koralleninjeln. Woher diejes Hinab- 
reihen in Tiefen, die viel größer find als die befannten tiefften Punfte des VBorfommens 
riffbauender Korallen? Da dieje tiefen Bauten, jo recht eigentlich die Fundamente der 
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Koralleninjeln, nur in einem höheren Niveau entftanden jein fönnen, mußte nad) ihrer Ent: 
jtehung entweder das Yand gejunfen oder das Meer geftiegen fein. Mit anderen Worten: 
mächtige Korallenriffe, die dider find als die Zone, innerhalb deren Niffforallen gedeihen, 
fönnen nur entjtehen, wenn ſich der Abſtand zwiſchen Meeresgrund und Oberfläche vergrößert. 
Die Negel it, daß es durch Sinken des Meeresbodens gefchieht. 


Das Wachstum der Korallenriffe. 
Unter günftigen Bedingungen wachſen die Korallen raſch. Aus dem Vergleich der älteren 
mit neuen Karten des ojtauftraliichen Niffes oder der Torresjtraße ergibt fi eine Mafje von 
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Madreporen auf ber Leefeite von Apia, Nah Auguftin Arämer. 


Verengerungen und Verjeihtungen durch Korallenbau. Nach Bourtales wuchjen in den Tor: 
tugas Madreporen in 64 Jahren 5 m, Ofulinen 11 em in 14 Jahren, Mäandrinen 4 m in 
20 Jahren. Auf Bimsitein vom Krafatoa: Ausbruch von 1883 hatten ſich jchon zwei Jahre 
nachher Korallenkruften von 10 em und Madreporen mit 7 cm langen Ajtchen entwidelt. Aber 
das Wachstum ift ungleihmäßig. Alle diefe und ähnliche Angaben über das Korallenwahstun 
beziehen fich auf befondere Fälle. Da Auflöfung und Zertrümmerung daneben bergebt, können 
diefe Angaben feinen Maßſtab für das Ganze geben. Das Wahstum der Riffe ift am reichiten 
am Abhang und in der Brandung, während es an der Oberfläche wegen geringer Waſſer— 
tiefe leicht gehemmt iſt. Schon Eſcholtz hat die Wirkung der Brandung auf die Korallen: 
tiere mit dem Begiehen der Blumen verglihen, nur daß die Brandung nicht bloß Waifer, 
jondern aud Luft, Salze, organische Nährftoffe herführt. Flache Niffe find oft am Rande wie 
mit einer Blumenreibe eingefaßt. Bei ruhigem Wachstum jchafft die Reihe der Generationen, 
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die aus einem Korallentier entiprungen find, gewaltige Werfe. Man hat Blöde von 6 m Durd): 
mejjer gefunden, die nichts als eine einzige Kolonie einer PRoriteskoralle find. Es gibt auch) 
Niffforallen, welche Trodenlegung bei Ebbe ganz gut ertragen. Schon Dana hat beobachtet, 
daß Porites und Siderastraea von Sonne und Trodenheit nicht leiden. Einzelne Korallen 
ertragen Ausfühung des Waffers, wie (nad) Dana) Madrepora eribripora. Porites limosa 
lebt jogar in jhlammigem Waſſer. Süßwaſſer wirkt aber ebenſowohl an ſich als aud) durd) 
feine Schlamm: und Sandführung entſchieden hemmend auf das Wachstum der Korallen. Es 
mag wohl richtig fein, daß Neucaledoniens großes Laqunenriff ſich deshalb jo regelrecht zu: 
jammenhängend entwideln fonnte, weil große Flußläufe dem Gebiete fehlen. 





Dad DOftriff im Apia-Hafen. Nah Auguftin Arämer, Vgl. Tert, S. 338 und 32. 


Meeresitrömungen führen Riffkorallen Nahrung zu und begünftigen dadurch ihre Bau: 
arbeit. Indem fie an den Küjten hin Sand und Schlamm verlagern, ſchaffen fie auch den Bo- 
den für neue Bauten. Begünftigt durch die Wärme und vielleicht auch den Nahrungsreichtum 
in der Nähe der Oberfläche, breiten ic) die einzelnen Riffe oft nach oben zu aus wie Hutpilze, 
Auf der Abrolhosbank vor der braſiliſchen Küſte gibt es ſolche Riffe, die aus 20 m Tiefe pilz- 
förmig auffteigen und von den Eingeborenen Chapeirdes, Hüte, genannt werden, An der 
Innenſeite des Riffes breiten ſich die Korallen pilzförmig im ruhigen warmen Waffer aus, und 
joldhe, die hügelförmig zu wachen pflegen, werden cylindriich und bilden, hart nebeneinander 
aufitrebend, ein „‚cyklopifches Pflaſter““, wie Dana es nennt. 

Es ift auch aus anderen Gründen ein großer Unterfchied zwijchen einem äußeren, mitten 
in der Brandung ftehenden und teil zu großen Tiefen abfallenden Riffe und einem in ftiller 
Lagune wadhjenden. Das auftraliche Barriereriff befteht aus geftredten, nad) außen fonveren 
Außenriffen und aus unregelmäßig geitalteten, aud) kreisrunden, injelförmigen Innenriffen, 
dazwiſchen laufen Kanäle bis zu 170 m Tiefe, Der Buchten: und Ninnenreichtum der Niffe be- 
günftigt zahlreiche Strömungen, aud) Unterftrömungen, welche die Gejtalt der Riffe beeinfluffen 
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und bejonbers ihre Kanäle tief erhalten. Von Wind und Gezeiten hereingetriebenes Waſſer 
ftrömt mit folcher Gewalt durd) die Yüden des Riffes hinaus, daß ein Boot es fchwer findet, 
dagegen anzufommen. So erklären fi wohl nicht nur die breiteren und tieferen Eingangsthore 
der Riffe, fondern auch jchmale, ſcharf eingeichnittene Kanäle (vgl. die Abbildung, ©. 334). 
Und die mannshohen Pfeiler, in die manche Riffwand zerfällt, find wohl nicht nur Brandungs: 
arbeit. Wind und Wellen mögen noch manche ſeltſame Bildung an den Korallenriffen erflären. 
Tiefe, fteilmandige Gruben, in deren Tiefe die Korallen fröhlich vegetieren, findet man auf 
der Leeſeite der Niffe. Vielleicht begünftigen hier überſchlagende Wellen ihre Entſtehung. Bruch— 
jtüde von härterem Korallenfels höhlen in dem weicheren Gejtein Riejentöpfe von jeder 
Tiefe aus, die dann wohl auch wieder Durch neues, buntes Storallenwahstum ausgefüllt werden. 
(Bol. zu alledem die beigeheftete Tafel „Korallenriff bei Bogadjim“.) 

Solche Ungleichheiten vermögen einen größeren Einfluß auf die Bildung der lorallenriffe zu üben, 
als es im Anfange ſcheinen mag. Semper jab, wie das Waſſer auf Meinen hreisförmigen Kiffen bei Ebbe 
jtagnierte, während rings am Brandungsrande das Korallenwachstum fortichritt und das abjtrömende 
Waſſer tiefe Rinnen bildete. Wenn der Nordteil der Balau-Inieln aus Ntollen, der mittlere aus Gürtel», 
der jüdliche aus Franfenriffen bejtcht, alle aber fait ganz aus Korallenfalt aufgebaut find, glaubte er 
bier ſolche Wirkungen int großen wiederholt zu jehen. Die Malediven zeigen ähnliches. 

Bei jo ungleihem Wahstum ift ein Korallenriff jedenfalls nicht einem wohlgeordneten 
blütenreihen Garten, jondern einen weiten Felde zu vergleihen, wo da ein Stüd brachliegen— 
den Yandes, dort üppige Blütenfträucher, bier magerer Rafen oder Heide, an nicht wenigen 
Stellen ſogar ganz fahle, dürre Stellen auftreten (f. die Abbildung, ©. 337). Einige Streden 
grünen und blühen, andere find ärmlich befegt oder ganz öde, Noch beijer vergliche fich wohl 
das Norallenriff mit einem Urwalde, wo Reſte derjelben Bäume, die den Wald bilden, zugleich 
auch jeinen Boden zufammenjegen. Der Boden ift hier nur gewejener Wald. So wachſen und 
blühen die Korallen auf den Reften von Korallen auf. Und wie die Bäume des Urwaldes aus 
der Verweſung ihrer Vorgänger ihre eigene Nahrung ziehen, To liefern die zerfallenden Korallen 
den werdenden den Stoff zu ihrem Aufbau. Nicht nur fügen Reſte verdunftenden Falfhaltigen 
Waſſers fchalenartige Überzüge von mehreren Zentimetern Dice zu dem Korallenbau, jondern 
es jind wohl die großen Majjen förnigen Kalkes in den Niffbauten als Ausfcheidungen gelöften 
Kalkes aufzufafjen, Unaufbörlich zermahlt die Brandung. Das vom zerriebenen Korallenjande 
trübe Waffer, das der Sturm filometerweit wegführt, gehört darum zu den Anzeichen der gefähr: 
lihen Nähe der Riffe. Die Kohlenſäure im Meerwaſſer beichleunigt die Auflöfung der herabſinken— 
den Kalktrümmer, von denen man daher auffallend wenig auf dem tieferen Mieeresboden findet. 


Der mechanische Aufbau. 


Von den feiten Ausjcheidungen der riffbauenden Organismen hängt das Material, die 
Verbreitung und zum Teil die Form der Riffe ab. Inſoweit find es organische Werke. Das 
Meer greift durch Brandung und Strömungen mächtig mit zu: jo werden die Kiffe zu einem 
großen Teile auch rein mechaniſche Werke. Die Brandung bat wohl ihren Anteil an der Ernäh— 
rung der Rifflorallen, fie zerſtört aber viel mebr, bricht ab, zerkleinert und bewegt von der Stelle. 

Die Werke der Riffforallen erleichtern ihr nicht jelten die Arbeit. Von dem Riff, das 
die Oberfläche erreicht hat, brechen große und Feine Stüde los, welche Schutthalden unter 
der Dieeresoberfläde bilden. Bon diefen Schutthalden aus findet neues Riffwadhstum nad 
außen ftatt. Es gibt nämlich auf den Korallenriffen mächtige Blöde Kalkſtein, die nur durch 
einen dünnen Hals mit dem Grunde vermachlen find. Aus dem Abbrechen-des Haljes iſt das 








Ein Korallenriff bei Bogadjim, Alftrolabe-Bai, Neuguinea, während der Ebbe. 


Dad Photographie. 
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Vorfommen von 100 cbm enthaltenden Riefenblöden auf den Niffen zu erklären. Ähnliche 
Blöde waren es wohl, von denen die Schiffer erzählen, daß fie auf einem Riff auffuhren, das 
plötzlich zerbrach und den Kiel wieder in tiefes Waſſer jegte, Die Windfeite der Riffe ift durch 
diefe Mitarbeit immer etwas höher als die Yeefeite. Nicht überall ijt aber die Brandung jo jtarf, 
daß fie nur mechanisch mitbaut, wie auf der dem vollen Anfturm der Pajlatbrandung aus: 
gejegten Dftfeite von Hamwai, wo die Riffe nur aus Trümmerwerk bejtehen, während auf der 
ftilleren Weitjeite die Korallen und andere Tiere an den Kiffen ruhig gedeihen. 

Und zwar glaubt Guppy, daß das Riff nicht gleihmähig am Rande weiter wachie, fondern daß es 
gleichſam ſprungweiſe dadurch feinen Rand binausicyiebe, daß nad aufen vom jeigen Brandungsjaume 
Korallenringe emporwachſen, die beim Erreichen der Oberfläche den einwärts liegenden Raum vom 
Meere abjchneiden, ihn zur Lagune umbilden und dann mit der Zeit ausfüllen. Er meint, um die 
Keelinginfeln feien mindejtens drei ſolche jubmarine Wälle, heranwachſende Außenriffe, in Bildung, der 
innerite von 12—15, der äußerjte von 7090 m Waſſer bededt, alle voneinander getrennt durch Sand 
und Korallentrümmer. Außerdem glaubt er auch auf der Riffoberflähe Spuren der konzentriichen 
Bälle nachweifen zu können, die ein ſolches Wachstum vorausiept. 

Ein Gebilde für ſich find die Niffe und Inſeln, die zwar aus Korallenfalf, aber nur aus 
toten Trümmern aufgebaut find, teils aus Kalkſand, der oft bald zu einer oolithifchen Bil- 
dung verfittet, teild aus feinen, ſchlammartigen Sedimenten. Petrographiſch gibt es feinen 
Unterschied zwiihen organogenem Kalkfand und Korallenkalk, und in alten Riffen mögen beide 
ineinander übergehen, Eine ſolche Bildung find die Bermudas, jowie die Key-Inſeln, welche im 
Bogen um die Südſpitze Kloridas herumziehen, eine Reihe langgeftredter, ſchmaler, niedriger, 
durchſchnittlich 2—3 m hoher Inſeln (nur Key Weit hat an manchen Stellen 6 m), die ausſchließ— 
lich aus Anhäufungen von gröberen und feineren Trümmern von Storallengeftein und zerbroche: 
nen Schalen von Muſcheln und anderen Seetieren bejtehen. Teils als Sand, der nicht jelten durch 
den Wind zu Diinen aufgeweht ift, teils ſchon verfittet, wobei ausgeſprochen oolithifche Struftur 
und disfordante Lagerung der jungen Kalkjanditeine (j.die Abbildung, S.340) bervortritt, bauen 
fie ihre Inſeln durchaus nicht ringförmig auf, ausgenommen im äußerten Weiten der Slette, 

Kalkjand bildet einen großen Teil des Bodens der Koralleninjeln. Der Wind verträgt 
ihn, Schüttet ihn zu Dünen auf und erhält jo auch feinen Anteil am Riffbau. Ganze Inſeln 
werden ummallt, Der Nand der Koralleninjel Juan de Nova in der Moſambikſtraße iſt mit 
15 m hohen Dünen umlagert, ihr Inneres ift nur 1m hoch. Dem Wind iſt es zu danken, daß 
jo viele niedrige Koralleninfeln an Düneninjeln erinnern: weißer Sand und fahler, graulicher 
Anhauch niederen Pflanzenwuchſes. Solche Sandbildungen wechieln manchmal mit dem dichten 
Korallenfalt ab. Die erften Ergebniffe der Bohrungen auf Funafuti war Korallenjand bis 
30 m Tiefe, Als man jpäter tiefer ging, durchdrang man Sandidichten bis 180 m. Man kam 
endlich bis 330m und fand immer nur organischen Half, zum Teil mit wohlerhaltenen Korallen. 
Die Bildung folder Wechjellagerungen muß man ſich folgendermaßen vorftellen: die Korallen 
bauen ſich auf einer Bank an, erhöhen fie jo weit, daß ihre Trümmer ſich als Sanddünen auf ihnen 
anhäufen, und diefe Sanddünen verfitten dann zu Oolith, der bei einer Senkung den beiten 
Boden für neue Korallenbauten abgibt. So mögen auch manche felienhafte Korallenriffe in ver: 
jchiedenen Teilen Weitindiens entitanden jein. Aus dem Sande wird mit der Zeit Sanditein, 
und diefe Korallenfanditeine jtufen fich im Kerne vom flingenden Marmor bis zum groben Kon: 
glomerat ab, in dem man die Mujcheln und Korallenbruchſtücke erfennt. Zu Kalkfels um: 
gewandelte Dünenzüge, nordweſtlich-ſüdöſtlich gerichtet, bieten einen merkwürdigen Anblid auf 
den dem Nordojtpaijat ausgeſetzten Bahama-Inſeln. Aus ſolchen Bildungen beiteht auch die 
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Südſpitze von Florida. Auf Maui im Sandwich-Archipel reihen ſolche äolifhe Bildungen bis 
240 m. Manches Icheinbar gehobene Riff mag in Wirklichkeit nichts anderes jein. 

Die Tiefbohrungen im Korallenriffe von Funafuti der Ellicegruppe haben neben mächtigen 
Zwijchenlagerungen von Korallenjand auch das Vorhandenfein von zahlreihen Hohlräumen 
im Inneren des jcheinbar mauerartig dichten Niffbaues beftätigt. In vielen Fällen wird zwar 
das Riff durch nachwachſende Korallen und andere hartichalige Tiere und Pflanzen, befonders 
Nulliporen, in feinen Yüden ausgefüllt und durch die Zufammenfittung der von der Brandung 
übereinander geworfenen Trümmer mit der Zeit immer dichter, mauerartiger werden; aber doch 
jind die Beifpiele von bogenförmig zufammengewölbten Riffen, von Höhlen und pilzförmig über- 

dachenden 
Bauten und 

dergleichen 
häufig. Sol⸗ 
die Bögen, 
von Korallen 
aufgemwölbt, 
haben Wal: 

füchfänger 
bis zu 100 m 
lang gefun: 
den, wenn 
barpunierte 
Walfiſche an 
der Leine fich 
in dieſelben 
verſchlupften. 
So erklärt 
ſich auch die 
Verbindung 
von Seen und Sümpfen im Inneren von Koralleninſeln mit dem Meere und die Häufigkeit der 
Höhlen in altem und neuem Korallenkalk, wie wir ſie unter anderem in Sanſibar und an der 
gegenüberliegenden Feſtlandsküſte finden. Ya, es iſt durchaus nicht unwahrjcheinlich, daß ge: 
nauere Unterfuhungen der Riffe die Hohlräume als regelmäßige Erſcheinungen nachweiſen 
werden, die wenigitens die äußeren Teile eines Riffes wie Poren einen Schwamm durchſetzen. 





Sal. Tert, 3. 339. 


Der Baugrund. 


Sehr verjchieden ift der Boden, auf dem Korallen bauen. Im Stillen Ozean ragen jie 
aus der Tiefjee, fern von Kontinenten auf; Tiefen von 2000 m find dort nahe bei Korallen 
injelgruppen nicht ſelten. Ähnlich im ſüdlichen Indifchen Ozean. Im Antillengebiete dagegen 
bauen die Korallen in einem Mittelmeere voll Gebirgstrümmern und untermeerifchen Maffiven. 
Und das große Auftralriff figt dem Kontinentalrande auf. Sehr fteile Küjtenabfälle bieten 
feinen hinreihenden Boden für ganze Riffe. Die Gruppe der Markefas, die vulkaniſche Weit: 
fette der Kleinen Antillen find vermutlich wegen ihrer teilen Küjten ſehr arm an Korallen: 
riffen. Vielleicht wirkt aber vulkaniſche Thätigfeit an und für ſich ſchädlich; wenigſtens iſt es 
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überrafchend, daß die jo thätige Vulkaninſel Hamwai faft rifflos ift, während die Nachbarinſeln 
mit ihren erlofchenen Vulkanen ſtark mit Niffen bejegt find. Vielleicht hängt die gewaltige Ent: 
widelung der Niffe in dem Meere von Neukaledonien mit dem nicht vulfaniichen Bau dieſer 
Inſel zufammen, Wir willen, daß Riffforallen feinen feſten Grund brauchen, um zu gedeihen. 
Sie fiedeln ſich auf einzelnen Steinen, aud) leichten Bimsjteinen an, auf ſandigem und kiefigem 
Grunde, und Ortmann fand an der Chokirbank bei Dar-es-Saläm Aſträen und Poritiden, 
die auf allen Seiten hin lebende Kelche entwidelt hatten, weil fie gar nicht feſtſaßen, fondern 
von den Wellen hin und her bewegt wurden. Auf reinem Sande fiedeln fid) die Korallen nicht 
jo leicht an, wie wenn diefer Durch eine Seegrasvegetation befeitigt it. Natürlich müſſen fie bei 
fortichreitendem Wachstum einjinfen, und wir erfahren, daß auf der Koralleninſel Onruft bei 
Java wachſende Felſen von 20 m Mächtigfeit 7 m in den Schlamm verfunfen waren. 


Grundſchwankungen in Riffgebieten. 


Charles Darwin jagt angeſichts der Korallenriffe und =injeln des Stillen Ozeans: „Die 
riffbauenden Korallen haben uns wunderbare Aufzeihnungen über Schwankungen des Erd: 
bodens aufbewahrt; in jedem Barriereriffe jehen wir einen Beweis, daß das Land ſich dort ge— 
jenft bat, und jedes Atoll bietet uns ein Merkzeichen für eine num verſchwundene Inſel. Da: 
durch dürfte es uns ermöglicht werden, gleich einem Geologen, der zehntaufend Jahre gelebt 
und über die vorfommenden Veränderungen Bud) geführt hätte, einen Einblid zu erlangen, wie 
das Wirken der Naturfräfte die Oberfläche unjeres Planeten verändert hat, daß jet der Ozean 
flutet, wo früher Yändergebiete fich eritredten und umgekehrt.” 

An dem Vorfommen von Riffforallenfalf, der unter 40 m nicht entjtehen kann, in Tiefen 
von 1000 m und darunter, liegt in der That ein greifbarer Beweis, daß Senfung ftattgefunden 
haben muß. Man war jedod berechtigt, noch andere Beweiſe für Senfungen in Niffgebieten 
zu verlangen, jo lange feine genauen Meffungen der Tiefe von Korallenriffen und vor allem 
feine Bohrungen vorlagen. Eine Beobachtung, wie die von Fukes, der verjteinerte Schildkröten: 
eier im untergetauchten Koralliandfels fand, war alſo wertvoll: diefe Eier müffen mit dem 
Sande gejunfen fein, in dem fie abgelegt worden waren, Dana hat dann zuerit auf andere 
Merkmale der Senkung an den von Yagunenriffen umſchloſſenen Injeln aufmerkſam gemacht, 
3. B. auf die fjordartigen Einjchnitte von Hogoleu (Karolinen), Raiaten, Waniforo, 

Daneben find aber wider Erwarten auch die von der Theorie nicht geforderten Hebungen 
in einer Menge Beijpielen von Korallenriffen, die mit ihren Küften gehoben find, und jogar 
von Atollen in Hebungsgebieten nachgewieſen worden. Sie fommen vor auf den Philippinen, 
an der Nordjeite Diadagasfars, im Roten Meer, an den Neuen Hebriden und Salomoninjeln, in 
einigen Teilen des Antillenmeeres, an der brafiliichen Küfte auf den Abrolhosriffen und an der 
Weſtküſte Nuftraliens. Unter diefen gehobenen Riffen find tertiäre bis zu 250 m Höhe auf den 
Fidſchi-Inſeln gefunden worden, während in der Herveygruppe, auf den Salomonen und in 
den Antillen Riffe neuer Bildung in 30—140 m Höhe vorfommen. Wahrfcheinlid werden 
ſich auch die von Dahl in 570 m auf der Gazellehalbinjel gefundenen Riffe als ältere erweijen. 

Eines der jhöniten Beijpiele von gehobenen Koralleninfeln ift die Weihnadtsinfel, Die in 10% 25° 
ſüdl. Breite gerade ſüdlich von Java liegt, von einen lebendigen Saumriff umzogen. Wechſellagernde 
Kallſteine, an deren Bildung Foraminiferen einen großen Unteil haben, Laven und unterfeeiih auf- 
aehäufte Tuffe find der Unterbau von Korallenriffen, die in verichiedenen Terrafjen bis 340 m gehoben 
find. Die einjtige Lagune des Atolls bildet jeßt das zentrale Plateau, und Infelchen, die fich in ihrem Um— 
freis erhoben, find heute Hügelreihen, jteile Korallenfelögruppen ragen als Türnichen und Klippen empor. 
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Riffe. 

Da die riffbauenden Korallen nicht unter einer gewiſſen Tiefe leben können, ſind ſie dar— 
auf angewieſen, an den höheren Küſtenhängen und auf untermeeriſchen Bänken ſich anzuſie 
deln. Es iſt geradeſo, wie in unſeren Teichen die Seeroſen die Ufer und die Inſeln umgürten, 
weil ſie dort den Boden für ihre Wurzeln finden. Deswegen iſt in den tropiſchen Meeren das 
Bild der Küſte oder Inſel häufig, die ſteil abfällt bis zum Waſſerſpiegel, wo ſie in einen breiten, 
flachen Küſtenſaum übergeht, der bei Ebbe kahl daliegt, während bei der Flut die Brandung dar— 
über hingeht. Nähert 
man ſich zu Schiff 
einer Riffküſte, ſo 
erblickt man, ſchon 
ehe das Land auf— 
taucht, eine weiße Li⸗ 
nie der Brandungs: 
wellen, die oft Mei: 
len hinauszieht. Das 
Riff jelbft wird erjt 
aus großer Nähe er: 
fannt, wenn die ge- 
waltigen Brederder 
Brandung einmal 
jurüdjtrömen und 
den Felſen freilegen. 
Keineswegs ift das 
Riff eine einförmige 
Fläche (vgl. die Ab- 


ET Aus sianıır9po0 „| bildungen, S.337 u. 
efen: 345). Kanäle durch⸗ 
er || fchneiden es, oft be: 
fteht es in feiner 
ganzen Ausdehnung 
aus Korallenblöden, die nur in der Tiefe zufammenhängen, nicht jelten ragen auch einige, von 
der Brandung binaufgemwälzt, über die anderen hervor. Ein großer, überall wiederfehrender 
Unterjchied der Riffe liegt darin, daß dieje jich entweder unmittelbar an den Fuß des Landes 
anſchließen und fich als feine Fortfegung ins Meer hinausziehen, oder, durch einen Meeresarm 
vom Lande getrennt, einen befonderen Gürtel zwiſchen dem Küftenwafler und der offenen See 
bilden; in diejem Falle liegt e8 wie eine Nehrung zwiichen dem Haff und dem Meere. Das erite 
Riff nennt man Franfenriff, das zweite Gürtelriff oder Barriereriff. 

Es gibt Inſeln, die nur von Franjenriffen umgeben find, und andere, die in weiten 
Bogen „umgürtelt” wie im Schuge natürlicher Molen in ihrer ftillen Yagune liegen. Aber es 
gibt auch Inſeln, die auf der einen Seite ein Franjenriff und auf der anderen ein Gürtelriff 
haben. Es iſt auch nicht jedes Riff, das von der Küjte entfernt it, ein Gürtelriff. In Flach— 
jeegebieten bilden ſich in verichiedenen Entfernungen vom Land Riffe und ziehen wohl auch 





Das Totoyariff in dem Fidfhi-Infelm Nach Aler. Agaſſiz. Vgl. Tert, S. 34. 
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gürtelförmig, ohne die Lagune und den teilen Abfall eines echten Barriereriffes, dem Land 
entlang. Auch ijt ein Unterjchied zwiſchen den Gürtelriffen Nordoftauftraliens oder Neufale: 
doniens, die zwijchen einem Steilabfall in die Tiefſee und einer tiefen Lagune vor ihrer Küſte 
binziehen, und anderen, die mit ihrer Küfte zufammenhängen oder nur durch feichtes Meer 
von ihr getrennt und jo eigentlich gar feine echten Gürtelriffe find. Wenn die Lagune zwijchen 
dem Riff und dem Lande mit nahmwachjenden Korallenbauten jo gefüllt ift, daß ſich fein Boot 
mehr durchwinden kann, und daß bei Ebbezeit die mit Speeren fiichenden Eingeborenen fich auf 
ihnen herumtummeln und ihre jhmalen Kanäle durchichreiten (vgl. die Tafel bei S. 338), jo 
iſt dev Unterſchied vom Franfenriffe verfchwindend. Es fommt aber auch vor, daß ein Gürtelriff 





An ber Rorbfüfte von Ravutuiloma, Dangafagruppe, FibfhisArhipel. Nah Alexander Agaffiz. 


40 km von dem mit einem Franjenriffe beſetzten Yand entfernt hinzieht; jo it es an der Weit: 
jeite von Vanua Levu (Fidſchi). Gemeinfam ift beiden Gattungen von Riffen der jteile Abfall 
nad außen. Das in der Brandung üppig vor fi) gehende Wachstum macht zufammen mit den 
einschneidenden Strömungen den Außenrand des Riffes jehr ungleich, tiefe Einfchnitte wechjeln 
mit vorjpringenden Klippen ab, auch ift diefer Rand durch das jtärfere Wachstum der Korallen 
und der hier befonders häufigen Nulliporen, ferner durch hinaufgeworfene Blöde erhöht und trägt 
oft die Hohlfehle der Brandungswirfung (ſ. die obenjtehende Abbildung). An der Innenſeite 
fehlt dieſe mehanische Wirkung, und außerdem hemmt dort oft jalzaarmes Waſſer das Wachstum. 

Es gibt Heine Inſeln, die in einem Gürtelriff von 120 km Durchmeſſer liegen. Neu: 
faledonien wird auf feiner ganzen Wejtjeite 400 km weit von Riffen begleitet, und dieje jegen 
ih noch 240 km weiter nad) Norden fort. Das größte, wenn auch durchbrochene, aber doc) 
in einer Linie ziehende Riff it das von Nordoftauftralien, das vom Kap York bis gegen 25° 
jüdl. Breite in 2000 km Länge vor dem Lande liegt. Die Lagune dieſes Riffes it 30— 100 km 
breit und die Tiefe ſchwankt zwijchen 15 und 40 m, wird aber nad) Süden zu größer, wo auch 
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die Breite zunimmt. Auch in den Lagunen der Gürtelriffe von Fidſchi (F. die Abbildung, S. 342) 
fommen Tiefen von 60 m vor. Solche Lagunen bilden auf Hunderte von Kilometern bequeme, 
jturmfichere Wege und Häfen für die Schiffahrt. Yiegen fie vor Land von beträchtlicher Höhe 
und Ausdehnung, dann verjchmälert fie wohl der Niederſchlag einmündender Flüffe, die in 
ihrem Schuge jelbit Deltas aufbauen. 

Auf Untiefen wachſen Korallen zu Riffen in offener See, die Inſeln und Dämme zu 
einem gefährlichen, durch jeichte Kanäle getrennten Geflecht verbinden, oder die, aus unbekannten 
Gründen nicht weiterwachſend, in einer geringen Tiefe oder 40 bis 50 m unter dem Meeres: 
jpiegel liegen. Solche Bänke findet man bis zu 40 km Länge 5. B. in der Ellicegruppe; die 
große Macclesfieldbanf in der Südchinaſee (16% nördl. Breite) iſt riffgekrönt, ebenſo das 
Abrolhosriff vor der brafiliichen Küfte und das Gran Chagosriff im Indiſchen Ozean, das 
150 km lang und 6— 17 m tief ift. Von dem Abrolhosriff jagt Hartt: „Die Korallen wachen 
auf feinen Fleden, ohne ſich viel auszubreiten, turmartig bis zu 12, 15 und mehr Metern, 
Sie verjchmelzen nicht überall miteinander zu Inſeln. Aber im nördlichen Teile haben fie ein 
großes Riff gebildet, das bei Ebbe freiliegt.” 

Gejelliges Auftreten gehört zur Natur der Korallenriffe und Koralleninjeln. Es iſt eine 
Folge ihres jprofjenden, zweigenden Wachstumes, dem Wachstum des Grajes oder der Heide 
vergleihbar. Wo in tropiſchen Meeren eine Hüfte, jei es von Feſtland oder Inſel, nicht allzu teil 
ing Meer fällt, da erfcheinen die umgürtenden Strandriffe jo regelmäßig, daß wir nad) Urſachen 
ihres Ausbleibens ſuchen, wenn fie fehlen; als folche finden wir dann hauptjädhlich falte Strö— 
mungen und Auftriebswailer, allzu fteile Uferabfälle, Einmündungen ſchlammreicher Flüſſe. 


Die Ringinfeln oder Atolle, 


Das eigentümlichite Gebilde der organischen Bauthätigkeit der Korallentiere und Genoflen 
und der unorganijchen Zeritörungsthätigkeit der Brandungsmelle find die Atolle!, unterſeeiſche 
Bänfe, deren Nänder über den Mteeresipiegel hervorragen, wo fie Inſeln aus in ſich zurüd: 
laufenden NRiffbögen, die eigenartigite aller Sinjelformen überhaupt, bilden (f. die Abbildung, 
S. 345). Selten ragen fie mehr als 3—4 m über Fluthöhe. Dem Schiffer entwideln ih aus 
einigen dunklen Pünktchen am Horizont die wogenden Blätterbüfchel der unvermeidlichen und 
unentbehrlihen Kofospalme, darauf ſieht er den weiß aufihäumenden Brandungsitreifen, hinter 
dem dann erſt als Yegtes das ſchmale, niedere Land der Inſel gelblich und graulic zum Vor-” 
icheine fommt. Kommodore Wilfes vergleicht daher die Paumotugruppe aus der Entfernung mit 
einer Schar vor Anker liegender Schiffe, deren Maiten und Takelwerk die Palmen nahahmen. 
Dem, der den klippigen, ſcharfblockigen Boden diefer niedrigen Inſeln betritt, entfaltet ſich aber 
bald ein Bild voll padender Gegenfäge: die braufende Brandung, der weiße Fels, die Palmen: 
haine und jenfeits die Yagune in ihrer tiefen, ftillen Bläue, welche vielleicht von ein paar weißen 
Inſeln durchbrochen wird. Vom Strande leuchtet unter den grauen, gefnidten Schwertblättern 
des Pandanus, den grüneren der halbwüchligen Kofospalmen, den lorbeerartig dunfelglänzen- 
den der Nono (Morinda) der Korallenfand gelbweiß bis fleiichrot hervor. 

Tas Kartenbild zeigt uns für Atolle die Grundform einer in ſich zurüdfaufenden Linie, die 


! Das Wort Atoll iit, nah W. Geiger, malediviichen Uriprunges. Pyrard jagt in feiner Beichreibung 
der Malediven: „Sie find von Natur in 13 Atollon geteilt... Der König trägt den Titel: Beherrſcher der 
13 Atollon und 12,000 Inſeln.“ 
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jelten der Kreisform ſich nähert, häufiger elliptifch, noch öfter eine offene Bogenlinie it. Es 
fommen aud) jcharf gewinfelte, vier- und dreiedige Umriffe vor. Der Zufammenhang diefer 
Linien liegt in der Regel nur im Riff, die Inſeln und über das Meer hervorragenden Klippen 
find über das Riff zerjtreut, fie bilden eine am Faden des Riffes aufgereihte Kette, Unter be 
jonderen Umftänden kommen Eleine Ninginjeln in loderer Kette vor, die einen größeren Ning 
jhließt; fie liegen dann mit ihren Längsachſen in der Richtung der Reihe. Auf einer Karte, 
welche die Meerestiefen angibt, jehen wir aljo das vom Meer bededte Riff oder die Bank und 
darüber die vereinzelten Inſeln und Klippen. In der Form der Unterlage ift die Gruppierung 
gegeben. Durch die Arbeit der Brandung ift die Inſelreihe dichter und höher an der Wind: 





Norboffpige von Motua Lai Lat, Fibſchi-Archipel. Nah Alerander Agaſſiz. Vgl Tert, S. 342 u, 344. 


jeite, während die tiefjten Lücken und damit meijt auch die wichtigiten Eingänge auf der Yeejeite 
liegen. Nur Kleine Inſeln find rings umjchloffen, und bei ihnen fommt es vor, daß die Lagune, 
vollfommen abgeſchloſſen, zum See geworden it. Man findet große Tiefen an der Außen: 
jeite dieſer Inſeln, oft in geringer Entfernung vom Strande, Eingänge in die Yagune, wichtig 
für die Schiffahrt, fommen jelten mehr als 3 m tief vor. Die Inſeln ſelbſt find, wo jie 
nicht gehoben wurden, nicht über 4 m hoch. Die meijten Koralleninfeln haben einen Kleinen 
Durchmeſſer, viele nicht über 1 km, wenige über 20 km. Bon den eigentlichen Atollen muß 
man die atollförmigen Inſeln und Inſelgruppen unterfcheiden; dieje liegen auf unterjeeifchen 
Bänken, welche die Nähe des Meeresipiegels erreichen, find ferner von geringen Tiefen umgeben 
und haben jeichte oder ausgefüllte Yagunen. 

Die Lagune ift wie der räumlich größte, jo auch der im Bilde vorherrichende Zug des 
Atolles. Was ift die Yagune anders als ein Stüd Ozean, das durd den ſchmalen Land: 
jtreifen des Niffes vom offenen Meere gefondert wird? Oft ift dieſes Stüd fo groß, daß es, von 
einem Punkt einer Ringinjel betrachtet, als offenes Meer ericheint, an deſſen äußeritem Horizont 
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eine Ahnung von Land dämmert. Sie ift oft ebenfo tiefblau wie die Tropenmeere, doch zeigen 
fich wie Neflere grünliche, gelbliche, rötliche Töne, wo die Korallen des Bodens durchſchim— 
mern. Die Yagune nimmt oft den zwanzig: bis dreißigfadhen Betrag des Raumes der Ge- 
ſamtinſel ein. Selten iſt fte ganz geichloffen, aber die Verbindung mit dem Meer ift häufig 
nicht tief genug für größere Schiffe. Und die im allgemeinen geringe Tiefe der Lagune 
fontraitiert merkwürdig mit den großen Tiefen, zu denen das Riff an der Außenjeite teil 
abfällt. Tiefen von 20-30 m find häufig; in manchen Fällen betragen fie 100 m; Alerander 
Agaſſiz nennt als die tiefite Yaqune eine von 132 m in den Erploringinfeln. Die Lagune von 
Funafuti it 10 km lang, 55 m tief und hat an der Xeejeite einen für größte Kriegsichiffe 
gangbaren Zugang. 

Aber es gibt auch viele ausgefüllte oder in Tümpel und Sümpfe verwandelte Yaqunen. 
In folchen ift oft das Seewaſſer durch Verdunſtung zur Sole fonzentriert, aus der Salz aus: 
friitalliert. Note Algen geben dann den Tümpeln joldhen fonzentrierten Salzwafjers einen 
wunderbaren Burpurton. Der Yagunenihlamm it ein beliebter Boden für den wichtigiten 
Zweig polyneſiſchen Aderbaueg, für den Anbau der mächtigen, mehlreihen Tarofnollen (Cala- 
dium esceulentum). Daß ſolche Yagunen durch Hebung troden gelegt find, iſt ficher, befon- 
ders dort, wo, wie auf Niſſan, an die Stelle des Ntolls eine ovale Senke mit einem bradijchen 
Zee getreten it: Niffan it eine gehobene Koralleninjel in der id fchigruppe, deren Lagunen— 
boden in einer zentralen Einſenkung 60 m unter dem höchiten Punkt ihres Randes liegt. 

Nicht alles, was auf den Karten wie eine Ringinſel ausfieht, entipricht genau dem Atoll, wie wir 
es bejchrieben haben, Es gibt Injelfreife, die nichts anderes find als die über den Meeresipiegel hervor- 
ragenden erhöhten Ränder eines jlachgipfeligen Riffes. Die übliche Begriffsbefiimmung: kreisförmiges 
Riff, das Infeln und Inſelchen trägt und eine Lagune einichließt, paßt nicht auf eine ſolche Ericheinung. 
In dem toll der Kolosinfeln iſt die Tiefe der Lagune fo gering, daß fte bei der erheblichen Breite der- 
jelben verſchwindet, und die richtige Bezeihnung würde hier fein: ein flaches Sorallenriff mit etwas 
erhöhten Rändern. Statt von einer Lagune, ſpricht Guppy in feiner Beichreibung diefer Infeln von 
einer „Riffebene‘, die bei der Flut ganz von Waſſer bededt it und dann die ungebrochene „Lagune“ 
daritellt, während fie bei Ebbe vom Nordoſtende bis zum weitlihjten Punlte beichritten werden lann, 
ohne daß man einem ganzen Meter Waſſer begegnet. Die füdlichen zwei Dritteile des Utolls liegen bei 
Ebbe troden, auch Kanäle, die früher noch fahrbar für Heine Boote waren, haben ſich ausgefüllt, und es 
bleiben nur tiefe Löcher in einem großen Zeile dieſer Fläche übrig. Die Inſeln und Inſelchen eines 
ſolchen Atolls find auf der Rifffläche jpäter aufgeworfen. Darauf deutet ſchon die Thatiache, daß fie 
am böciten an der Außenſeite jind, wo ihr Aufbau aus loſen Korallenblöden jih 2— 4 m über die 
Rifffläche erhebt, während fie nad) innen aus Heineren Bruchftüden derjelben Korallenblöde und Sand 
bejtehen. Ihre unteren Teile bilden ein fejtes Konglomerat jener größeren Blöde mit Nulliporen. Dieier 
harte Feld, der manchmal al3 ein dichter Kallſandſtein erfcheint, erlaubt Brunnen durch den loderen 
oberflächlichen Korallenichutt in die Tiefe zu der Süßwaſſerſchicht zu bohren, die auf jener ſchwer durd- 
dringlichen Unterlage jih anfanımelt. Dieſe Unterlage und damit auch die Süßwaſſerſchicht fehlt überall, 
wo nachträgliche Ausfüllung von Kanälen zwifchen den Inſeln ftattgefunden bat; dort liegt dann durdh- 
fäffiger Schutt, auf deſſen Boden Brackwaſſer jtebt. 


Die Entjtehung der Ringinfeln. 


Nachdem man vergeblich verfucht hatte, die Ringinjeln der Korallen als Bauten auf unter: 
meeriſchen Bulfanfratern, als Werke eines freisförmig bauenden Inſtinktes, als Brandungs- 
und Strömungsbildungen zu erflären, ihuf Darwin die Senfungstheorie, die für einen 
Teil der Ringinfeln und Niffe die einzige mögliche Erflärung bildet. Eine Jnjel, die von einem 
Franjenriff umgeben it, ſinkt, die Korallen bauen weiter, und jo entwidelt ſich zuerit ein 
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Gürtelriff und dann eine Ringinfel; der Kern aber, um den die Korallen bauten, ift zuleßt 
unſerem Blid entihmwunden. Die Theorie juchte nach einer Erflärung der verjchiedenen or: 
men, in denen Korallenriffe an der Meeresoberfläche hervortreten; und indem fie fie in der 
Senkung des Bodens fand, hat fie zugleich das Rätſel des Hinabreichens der Korallenbauten 
tief unter die Tiefengrenze lebender riffbauender Korallen gelöſt. Es fteden aljo in der Darwin: 
ſchen Theorie der Koralleninjeln zwei Theorien; die eine erflärt das Hinabreichen in die Tiefe, 
die andere die Oberflächenformen; beide ziehen die Senkung heran, die in dem eriteren Falle 
unvermeidlich ijt und dadurch aud) für den zweiten Fall wahrjcheinlicher wird. Eine Theorie, 
die zwei jo weit verjchiedene Gruppen von Thatſachen erflärt, hat ſich damit ein doppeltes 
Recht auf Beitand und Würdigung erworben. Nur ift wohl zu beachten, dat die Erklärung 
für die beiden Thatjachen von ganz verjchiedenem Werte iſt. 

Wenn ich eine Koralleninjel finde, deren Fuß 2000 m unter dem Meeresipiegel ruht, jo 
muß ich notwendig eine Tiefenveränderung de3 Meeres annehmen, die wohl faſt immer auf 
eine Senfung des Bodens hinauslaufen wird. Wenn ich aber die Reihe der Riffbildungen ver: 
gleiche, wie fie fi) an der Oberfläche des Meeres zeigen, fo fann ich aud) an andere Erklärungen 
als an die von Darwin eingeführte Senkung appellieren, um den Übergang vom Saumriff 
zum Atoll zu finden; denn diefen Formen gegenüber ift die Darwinjche Erklärung nicht 
zwingend, Es liegt ja jehr nahe, mit derjelben Senkung, mit der ich das Vorfommen von 
Kiffbauten unterhalb 40 m Meerestiefe erkläre, auch die verfchiedenen Formen der Riffe an 
der Oberfläche zu erklären. Aber es kann auc die Annahme der Senkung in dem einen Falle 
begründet jein, und in dem anderen nicht. In der allzu engen Verbindung beider Erklärungs: 
weilen liegt ein logiicher Fehler der Darwinfchen Theorie, und gegen dieſe richteten Jich die An- 
griffe, denen gegenüber fie, wie zu erwarten, eine viel größere Stärke in der Erklärung des 
Tiefenvorfommens als der Riff- und Atollformen bewiejen hat. 

Die erften ftarken Einwürfe gegen die Darwinſche Theorie ftügten fi auf Beobachtungen 
in Infelgebieten, die Darwin nicht berücichtigt hatte. Semper hatte im Palau:Archipel mehrere 
Rifftypen dicht nebeneinander gefunden, ohne daß doc jo große Unterjchiede der Hebungen 
und Senkungen dicht nebeneinander vorausgejegt werden dürften, wie die Theorie verlangen 
würde, Die füdlichite Inſel, Angaur, ift rifffrei, in der Mitte wiegen Barriereriffe, im Norden 
Atolle vor. Wir möchten gleich hinzufügen, daß aud) im Bismard-Archipel mit Strandriffen 
Senkung, mit Barriereriffen Hebung zufammengeht, und daß die Seychellen trog ihrer 
Yagunentiffe Hebung um mindejtens 25 m erfahren haben. Da Semper jah, dab bei den 
einzelnen Korallenftöden die inneren Tiere abjtarben, wenn die des Randes nody fröhlich 
weiter vegetierten, jo Ihloß er, daß im Großen ähnliches vorfomme, und daß diejes Über: 
gewicht der Lebensthätigkeit, die immer auch Bauthätigkeit it, den Riffrand erhöhen und 
verftärfen und jo die ringartigen Inſeln erzeugen könne. Das Innere, die Lagune, empfinge 
jeine Geftalt unter dem Einfluß der Gezeitenftrömungen und der Auflöfung durch Fohlenjäure: 
haltiges Waſſer. 

Weſtindien, die Philippinen und einige Archipele des Stillen Ozeans, wie Die Salomonen, 
find Gebiete, wo Meere von großen Unebenheiten des Bodens, die von vulfaniichen Kräften 
erjchüttert werden und ein jehr reiches Tierleben haben, das Wachstum der Korallen jehr be: 
günjtigen. Aber die hier entjtehenden Korallenbauten find nicht diejelben wie in dem tiefen 
Meere des Indiſchen und Stillen Ozeans. So fommen im weftlihen Teile des Golfes von 
Mexiko in einer Flachjee mit ruhigem Boden die kleinen Riffe vor, die Heilprin als „Fleckriffe“ 
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bezeichnet hat. Zwiſchen den Niffen und dem Lande find nur feichte Lagunen, ebenjo in den 
Atollen, die auch nicht jo fteil aus der Meerestiefe auffteigen und im ganzen felten find. 

Auch wo ſicherlich Senkungen ftattgefunden haben, find die Neubildungen in Riffgebieten 
durchaus nicht notwendig an das Darwinſche Schema gebunden. Alerander Agafliz nimmt für 
die Bahama-nieln eine Senkung um 90 m an, die den auf alten Falten der Erdrinde gebildeten 
Boden aus Kalkjedimenten, auf denen Riffe und Kalffanddünen entitanden waren, zerteilten 
und umbildeten, worauf neue Riffe großenteils als Überzüge untergetauchter älterer Feljen 
ſich bildeten, und zwar in großer Ausdehnung auf den dem Pafjatwind und den Aquatorial- 
ftrömungen ausgejegten Nordoftjeiten. Bon Barbados fann man jagen: es ijt größtenteils 
überwölbt von Korallenriffen in übereinander folgenden Terrafjen, Zeugniffen verfchiedener 
Hebungen. Die Riffe reihen nur bis in die jpättertiäre Zeit zurüd. Die höchſten (und älteiten) 
liegen in ungefähr 350 m. 

Pan it aljo berechtigt, anzunehmen, daß verichiedene Formen von Riffen ohne Beihilfe 
von Senfungen entitehen können, wobei die Wahstumsweije der Korallentiere, die Brandung 
und die auflöfende Wirkung fohlenfäurehaltigen Wafjers beftimmend wirken. Sicherlich ift der 
Schluß nicht mehr erlaubt: wo Gürtelriffe und Atolle vorfommen, haben wir ein Senfungs: 
gebiet. Es ift aber doch fraglich, ob gerade in den Meeren, wo Korallenbauten am häufigiten 
vorkommen, nicht Grundſchwankungen in ihren Bau mit eingegriffen haben, Klar jehen wir 
die Senfung wirfjam, wo die Niffe in große Tiefen reichen, wir erfennen fie jelbft dort, wo 
fie von Hebungen abgelöft wurden, wie an dem Yagunenriff Oftauftraliens, und wir finden die 
alten gehobenen Riffe an Hüften, wo neuerlid Senkung eingetreten ift, wie im Fidſchi-Archipel 
und im Bismard-Archipel. Die Zukunft wird wahrjcheinlich in den Korallenſeen, ähnlich wie 
an den Strandlinienfüften, wiederholte Grundſchwankungen nachweiſen, die in die Riffbil- 
dungen mit eingegriffen haben. 


Korallenriffe und Bulfane. 


Korallenriffe und Vulkane find beides vereinzelte Erſcheinungen, die ihrem Weſen nad 
immer nur an einzelnen Punkten auftreten; dabei gibt es feine weiten Flächen, die rein vulkaniſch 
oder rein koralliniſch find; fie figen beide als Aufſchüttungen von beſchränkter Ausdehnung 
anderen Stüden der Erde auf. Die Vulkane find aus dem Erdinneren herausgeworfene Maſſen, 
die Korallenriffe und KKoralleninfeln find der Erde von außen angejegte und aufgejegte Mafien. 
Deshalb hat fie Bon Richthofen beide als paraſitiſche Inſeln bezeichnet. Damit ift num 
gleichzeitig geſagt, daß fie in Verbindung mit den verfchiedenften Beftandteilen der Erdrinde auf: 
treten fünnen, Wir haben Koralleninjeln, die auf Bulfanen auffigen, Vulkane, die Korallen: 
injeln durchbrochen haben, und wir haben beide, Korallenbauten und Bulfane, auf anderen 
Gefteinen auf: und anfigend. Ein tieferer Zufammenbang zwifchen beiden liegt aber darin, daß 
die klimatiſch begrenzten Koralleninjeln in jenem Gürtel, in welchem fie überhaupt vorfonmen, 
alfo im ganzen und großen in den Tropen, jehr eng mit Bulfaninfeln verbunden, in den meiften 
Fällen mit ihnen gejellig vermifcht vorfommen, daß fogar auf einzelnen Inſeln Korallen: und 
vulkaniſche Gejteine einander durchdringen und jo miteinander wechjellagern, daß fie ohne ein: 
ander gar nicht mehr zu denken find. Offenbar ſchafft jene mannigfaltige Bodengeftalt des 
Meeres, die dem Herauffteigen vulfanifcher Inſeln günftig it, zugleich auch der Erjcheinung der 
Koralleninjeln einen im wahren Sinne günftigen Boden. Die weite Zerftreuung, in der ein: 
zelne vulkaniſche Inſeln und Klippen vom Meeresboden aufragen, fommt dem Bautrieb der 
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Riffforallen zu gute, außerdem müfjen die mit dein Vulkanismus fo häufig verbundenen 
Senfungen günftig auf die Bildung einer beftimmten Klaffe von Koralleninfeln wirken. 

Die Annahme, daß die Koralleninfeln fih auf unterjeeiihen Kratern erheben, ftüßt fich 
mwejentlich auf die häufig vorfommende Ringform der Koralleninfeln oder, um es allgemeiner 
auszudrüden, auf die Neigung zur Bildung von in fich jelbft zurüdlaufenden Bogenlinien. Nun 
gibt es zwar viele Vulkanberge mit freisförmigen oder elliptiichen Kratern, aber jo viele, als 
man brauchen würde, um alle tolle zu erklären, gibt es doch nicht. Gerade dem Reichtum des 
Vorfommens der Koralleninfeln in beftimmten Meeren, ihrem ungemein gejelligen Auftreten 
wird dieje Erklärung nicht gerecht. Bor allem aber würden bei der großen Verſchiedenheit der 
Höhe der Vulfanberge in jeder einzelnen Gruppe nicht Jo viele von annähernd gleicher Höhe 
jein, um den Korallentieren das Bauen bis an den Meeresipiegel zu geftatten, denn da fie nur 
bis ungefähr 40 m Tiefe leben, würden in manchen Gruppen 60-70 Bulfane nötig fein, 
deren Gipfel etwa 40 m unter dem Meeresipiegel lägen, um das Vorkommen einer entjprechen- 
den Zahl von Atollen zu erklären. Auch Krater von 80 km Durcdmejjer würden erforderlich) 
jein, wie man fie zwar auf dem Monde, nicht aber auf der Erde fennt. 

Bis in unjere Zeit ift die Annahme ſolcher vulkaniſchen Fundamente für die Roralleninjeln 
immer wieder aufgetaucht. Einft hatten Chamiſſo und Ehrenberg zu ihren Vertretern gehört. 
Reinhold Foriter wird mit Unrecht dazu gezählt. Seine Meinung war nicht jo einfach, ich möchte 
jagen, nicht jo unorganiſch. Er bewies fich aud) diefer Erjcheinung gegenüber als ein eigentüm: 
licher, geiftreicher Denker. Ihm ift die Kreisform des Korallenriffes dem Trieb „der Würmer, 
die das Riff bauen”, entiprungen, durch den Abſchluß eines ruhigen Sees vom übrigen Dieere 
ich gegen die Macht des Windes und der Wellen zu jchügen. Flinders teilt dieſe Anſicht, der 
die jüngeren Forſchungen (vgl. S. 351) nun wieder eine gewiſſe Berechtigung zuerfennen. 


Die Bedeutung der Korallenrifie. 


Die Korallentiere gehören zu den thätigften Arbeitern am Bau der Erdrinde. Den Flächen: 
raum der Korallenbauten und des mit Korallenjand bededten Meeresbodens Ihäst Murray 
auf 8 Mill. qkm. Ihre Arbeit geht ohne Unterbrechung fort. Iſt fie auch klimatiſch beſchränkt, 
ſo ift fie doch aud) Shen in früheren Perioden der Erdgejchichte geleitet worden. Europas Boden 
zeigt in der Devon:, Trias: und Yuraperiode Korallriffbildungen von großem Betrage. Und 
auch diefe alten Riffe ragen weit unter die Grenze der heutigen Riffforallen hinab und bilden 
heute an manchen Stellen der Erde Gebirgsjtöde von mehreren taujend Metern Höhe. Diefe 
Arbeit legt Wälle harten Kalkfteins vor Jnjeln und Küjten hin zwiichen Land und Brandung; 
auch wenn fie vom Meeresgrunde aufbaut, gefchieht es im Anfchluß an die vorhandenen For: 
men. Darin liegt ja gerade das nterefjante an den Ring= und Saumriffen, daß man ſich 
jagen muß, ihre Umriſſe feien die Umriſſe des Landes, das fie einjt als Franfenriffe und jpäter 
als Gürtelriffe umwachſen hatten. Wir finden in ihnen die regelmäßigen Umriffe der Kegel: 
berge, die langen Gebirgsinfeln, die einfeitigen Wälle der Inſeln, die auf einer Seite zu fteil 
für Korallenwuchs waren. So werden die Korallenbauten überhaupt durd) ihre Fundamente 
die Berkünder des Vorhandenjeins untermeerifcher Höhenzüge. Sie verftärfen das Relief, ver: 
jüngen alte Formen, verfchärfen und verdeutlichen die Züge der Phyfiognomie der Erde, 

Die Korallenriffe mitjamt ihren Bänfen, Klippen und Zagunen vergrößern den Raum, der 
auf einer Inſel zur Nahrungsgewinnung offeniteht. Sie bilden zunächſt Schranken gegen das 
Meer, in deren Schuß das Land weiter wachen kann. Kaum einer foralleiffumgürteten Inſel 
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fehlt ganz irgend eine Heine Anfhwemmungsebene, Das Delta des Newafluffes auf Viti Leu 
iſt über 150 qkm groß, und Tahiti ift von 1 bis 2 km großen Schwemmſäumen umgeben, 
welche die meijten Kokos- und Brotfruchtpflanzungen tragen. Der Betrag des bewohnbaren 
Landes ijt auf den Ktoralleninjeln oft nicht mehr als Y/so bis Y/2o, Es gibt auch Archipele, wo 
es nur "/100 ift. Alfo wird jede Bereicherung ein willtommenes Geſchenk jein. Die Riffe und 
Lagunen find reich an Fiſchen und anderen epbaren Seetieren. Einige Erzeugniffe, wie Perlen 
und Trepang, find wichtig für den Welthandel. Die Niffbauten bieten der Schiffahrt günstige Hä— 
fen und Wege. Man hat die Yagune des großen Gürtelriffes von Aujtralien als einen einzigen 
großen Hafen bezeichnet; die Yänge dieſes Hafens muß man fid) durch eine Linie von der Doppelten 
Länge des Nordſüddurchmeſſers von Deutſchland voritellen. Die hohe Entwidelung der Schiff: 
fahrtskunſt der Bewohner des forallenreichiten Meeres, des tropiichen Stillen Ozeans, erflärt ſich 
mit durch die Schule der Rifflagunen und Riffinjeln, Vergeſſen wir zum Schluffe nicht die Gefahr, 
die den Bewohnern der Roralleninjeln durd; die Diasmen der bei Ebbe verweienden Tiere droht. 

So traumartig Schön num eine Koralleninjel aus der Entfernung eriheinen mag — eine 
glänzend weiße Yinie im endlofen Blau des Meeres, die nach beiden Seiten bin ſchwächer wird, 
bis fie mit dem Horizont verichmilzt, darüber ein grauer, dann grüner Streifen von Vegetation 
langſam fich erhebend — fie verliert oft viel von ihrem Reiz, wenn man landet. Gehobene 
Korallenriffe find eins der höderigften und löcherigiten Gefteine, jchwer zu überwandern. 
Zwiſchen rauhen, von Algen geihwärzten Korallenblöden wächſt zähes, dürres Gras, fait das 
einzige Grün auf jenen Koralleninjeln, die, wie viele der Paumotu, ohne Kofospalmen find. 
Oft Ichliept die Waſſerarmut alle Bewohnbarfeit aus. Die meijten Koralleninjeln find auf 
Regenzifternen angewieſen, da der poröfe Kalkſtein der Quellbildung nicht günftig ift. Selten ift 
ein Süßmwafjerjee, wie der auf Otdia (Marfballinjeln). Die Guanolager der zentralpacifiichen 
Sporaden, wie fie Petermann nannte, find auch ein Zeugnis für die Dürre, die mitten im 
weiten Ozean viele von diefen Inſelchen unbewohnbar macht. 


Ein Blick auf die Entwidelung der Kenntnis von den Korallenriffen. 


Die Entwidelung der Theorie der Noralleninfeln ijt ein intereffanter Beitrag zur Geichichte des 
wifjenichaftlihen Dentens. Sie zeigt den Fortſchritt von unvollkommenen Beichreibungen zu ſehr genauen 
Beichreibungen und Karten und den größeren Fortichritt von viel zu einfachen und ichematifchen Theo— 
vien zu Erllärungen, die der immer beifer erfannten natürlihen Wannigfaltigteit der Erſcheinungen 
ganz gerecht werden wollen. Reinhold Forjter hat die Koralleninfeln wiſſenſchaftlich zu behandeln an- 
gefangen und gelehrt. Seine Beſchreibungen find gut, aber zu allgemein, Für ihn find alle niedrigen 
Injeln der tropiichen Meere Storalleninfeln. Er ertennt richtig den organischen Aufbau unter fpäterer Mit: 
wirtung der Brandungswelle und der von außen hberwandernden Pflanzen und Tiere. Aber er befigt 
nod feine genauen Boritellungen von den Xebensbedingungen der bauenden Tiere nnd von dem inneren 
Bau des Riffes, wiewohl er der erite ijt, der die Beichräntung der riffbauenden Korallen auf die heiße 
Zone ſowie Die jteilen Hänge der Korallenriffe ertannte. Nach ihm wuchs langſam zunächſt die Kennt— 
nis der Verbreitung der Storallenriffe, jo daß es nicht mehr möglich war (mit Barrow 1792/93), aus 
der Annahme des Fehlens der Korallenriffe in Weſtindien den Schluß zu ziehen, daß fte im ſtürmi 
ichen Utlantiichen Ozean nicht zu bauen vermöcten. Beſonders wichtig wurde die erite genaue Erfor 
ihung des großen auftraliichen Barriereriffes durch Flinders feit 1801, wodurd man über Breite und 
Tiefe der Riffe belehrt wurde und zum eritenmal genauere Angaben über gehobene Riffe empfing. Durd 
neue Beiträge zur Nenninis der Verbreitung und des Aufbaues der Norallenriffe machten ſich in dem 
folgenden Jahrzehnt beionders Reron (1800 — 1806), Chamiſſo und Eichbolg (1814-—18), Quoy und 
Gaimard (1818 — 20) und Ehrenberg (1824 umd 1825) nüplich, die den Yebensbedingungen der Riff 
bauer ihre Aufmerliamkeit zuwandten. 
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Aber zu der einfachen Berallgemeinerung richtig beobachteter Thatfachen, aus der die richtige Theorie 
entipringt, ift erit Darwin 1831— 36 gelangt, der das' große Rätſel löfte, daß Korallenbauten in Tiefen 
vortommen, wo riffbauende Korallen nicht zu leben im jtande find. Er ipradı das Wort „Senkung“ aus, 
und damit waren die Unterschiede der Franſen- und Gürtelriffe und der Ringinfeln, ihre Umrihformen 
und fteilen Abfälle mit einem Male erflärt. Dana unterjtügte diefe Theorie 1841 durch eine Fülle 
eigener Beobachtungen, die er im Stillen Ozean geſammelt hatte. Und fo blieb fie allein herrichend, bis 
die Unterfuchung der bisher ununterſuchten Gebiete der Palau Injeln und Philippinen, der Bermuda: 
Infeln, endlich in größerem Stile die der Floridariffe neue Lebensbedingungen der Rifflorallen kennen 
lehrte, die für die Erflärung der Ktorallenriffe einen breiteren Boden ſchufen. Semper und Kein jtellten 
zuerit feſt, daß Ringinieln auch ohne Senkung vorlommen fünnen, Rourtalds und andere wieien dies 
dann im Weſtindiſchen Archipel nad; Semper hat noch das befondere Verdienſt, Die Rolle der Gezeiten— 
und Brandungsitröme beim Riffbau näher bejtimmt zu haben. Doch blieb die Darmwiniche Theorie für alle 
Senfungsgebiete in Geltung. Man kann heute das Ergebnis eines jahrzehntelangen Stampfes der Geiſter 
in den Saß zufammenfaijen: Die Rifflorallen bauen Riffe und Ringinfeln unter den verichiedenijten Ver: 
hältniſſen; fie bauen fie aber am mächtigſten und in den felbjtändigjten Geſtalten in den Sentungägebieten. 

Endlid warfen die Unterfuhungen über den Meeresboden und die organiſchen Niederichläge, die 
ihn bededen, auch ein Licht in diejes Gebiet, indem fie den feinen, aber unabläſſig ſich bildenden „ozea- 
nischen Staub“ von Rhizopodengehäufen, Radiolariennadeln, Algenſcheiden als Mitarbeiter ertannten 
und damit den Kreis der am Riffbau Mitwirkenden erweiterten. Es hat ſich alio bewahrheitet, was 
Huxley ſchon im Anfang dieier fpäteren Diskuffionen fagte, daß das Problem der Ktoralleninjeln eines 
der verwideltiten it, und dah laum eine einzelne Theorie den vericdhiedenen Bedingungen gerecht wer: 
den wird, unter denen fie entitanden find. 





4. Die Lebensentwirkelung auf Erdteilen und Infeln. 


Inhalt: Land ımd Waller. — Mllgemeine Mertmale des fontinentalen Lebens. — Die Feitländer. — 
Allgemeine biogeographiiche Eigenschaften der Infeln. — Abjonderung, Urmut und Reichtum des Inſel— 
lebend. — Die Inſeln als Aufnahmegebiete. Neubefiedelungen. — Iniulare Sondermerkmale. — Die 
Inſeln ald Schöpfungsgebiete. 

Land und Waſſer. 


An jeder Epoche der Erdgeſchichte ist eine der durdhgreifenditen Bedingungen des Lebens 
auf unjerer Erde die Verteilung von Land und Waller, Sie war in jeder Epoche anders, und 
im Wechjel der Lebensformen jpiegelt fich die ewige Unruhe der Erdoberfläche, die dem Leben 
beftändig wechjelnde Größen, Zahlen und Formen der Yänder, Inſeln und Meere darbot. 
Heute herricht eine Verteilung von Land und Wafler, die man durd) das Verhältnis 1: 2,5 
ausdrüden kann. Die erite Folge davon ift die Inſelnatur alles Yandes, die zweite der feuchte 
Charakter des Geſamtklimas der&rde. Yepteres trägt ozeaniſche Merkmale, wenn es auch trodene 
Stellen, troden bis zur Wüftenbildung, gibt. Das bedeutet Steigerung der Yebensmöglich: 
feiten, denn nur im Feuchten kann Yeben gebeihen. Der Neichtum des Yebens ift in einer 
Waſſerſäule von 8000 m ungleich viel größer als in einer gleich hohen Luftſäule jamt dem 
Boden, auf dem fie ruht. Das Leben am Yand ift nur ein dünner Überzug, das Wafferleben 
erfüllt tiefe Schichten und ift in den größten Tiefen noch reich entwidelt. 

Wahricheinlich ift das Yeben aus dem Waſſer heraus ans Yand geftiegen. Man ſieht in 
den Lebensformen der Erde Entwidelungsreihen von landlebenden und luftatmenden zu waſſer— 
lebenden und fiemenatmenden zurüdführen; dieſe jcheinen überall die älteren zu fein, In den 
älteften Erdichichten, die Neite von Lebeweſen enthalten, find bisher feine unzweifelhaften Yand: 
tiere gefunden worden, Das deutet beides auf den Vortritt des Waſſerlebens. Auch machen 
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ung die blinden Tiefjeetiere den Eindrud, daß fie von jehenden jtammen, die in Meeren von 
geringerer Tiefe lebten, wo fie Licht empfingen und empfanden. Aber wir möchten auf die 
verhältnismäßig wenig zahlreichen Lebensformen der letzteren feinen jo großen Schluß auf: 
bauen; denn es it möglich, daß fie ſpät aus den höheren lichtreicheren Schichten tiefer Meere 
in das Dunfel der unterften Wafjerichichten hinabgeitiegen find. Auch folgt aus dem Vortritte 
der Waſſerbewohner in der Entwidelung des Yebens, deſſen Reſte uns noch zugänglich find, 
feinesmwegs die allgemeine Wafferbededung der Erde. Die Anficht ift zwar weitverbreitet, daß _ 
einjt ein Meer einförmig und feicht die ganze Erde bevedt habe; aber zu beweijen ift fie nicht. 
Man findet Unterjchiede in der Verteilung von Land und Meer in allen geologiſchen Berioven, 
auch ſchon in den älteften. Es gibt fein Zeugnis, das die Annahme frügte, daß einmal die 
Erde einförmig mit Waſſer bededt oder in ihrer ganzen Ausdehnung Yand geweſen jet. 

Die ältejten ficheren Spuren des Lebens in der lambriſchen Formation zeigen eine fo große Über- 
einſtimmung zwiſchen norbeuropäifchen und norboitamerifaniichen Tierformen, daß man an eine Ablage: 
rung um einen nordatlantiichen Kontinent denfen möchte, der den Diten des heutigen Nordamerifa und 
den Weiten Europas zum Teil in fihh aufnahm. Dagegen find die kambriſchen Reſte im Wejten Nordame: 
rilas fo verfchieden von denen im Diten, daß fie in getrennten Meeren abgelagert fein müſſen. Übrigens 
ipricht die Zufammenfeßung der lambriſchen Ablagerungen aus Sandjtein und Konglomeraten für die 
Nähe von Land. Die einförmige, Infeln und Erdteile ausichliehende Meeresbedeckung iſt ficherlich ſchon 
für dieſe geologiiche Periode nicht anzunehmen. In den böhmischen Silurfchichten treten mitten zwiichen 
Tierformen, die dem Unterjilur angehören, jolche des Oberfilur auf: man kann faum zu einer anderen 
Deutung gelangen als der, daß ed mehrere Silurmeere gab, fo wie es heute verſchiedene Ozeane gibt, 
und daß diefe Meere einmal durch Land getrennt und dann wieder in Verbindung gefegt waren, Der- 
artige „Relurrenz“erſcheinungen lommen aud) in jüngeren Perioden der Erdgeſchichte vor. 


Allgemeine Merkmale des Fontinentalen Lebens, 


Für alles Leben, das ans Yand gebunden ift, alſo auch für das des Menfchen, find die 
135 Mill. gkm Yand, die wenig mehr als ein Vierteil der Erde bededen, eine Grundgröße, 
deren Grenzen diejes Leben nur vorübergehend überfchreiten wird. Die nächſte Folge eines 
jolhen Übermaßes des Waſſers ift die Jlolierung des Landes im Waſſer. Die Geographie 
muß alle Landmaſſen der Erde als Inſeln auffaſſen. Daher gibt es auch für die Biogeo— 
graphie Feine jcharfe Grenze zwiſchen Erdteilen und Inſeln. Es gibt Jnjeln, deren Alter viel 
höher it als das Alter großer Teile eines Feftlandes, Inſeln, die feit langen Perioden der 
Erdgefchichte jelbitändig find, mit feinem anderen Teile der Erde im Zufammenhange geitanden 
haben. Der Unterjchied prägt ſich teilweiſe ſchon im geologischen Bau, deutlicher aber in der 
Kebewelt aus. Ye weiter die Eriltenz einer Inſel als Inſel zurüdreiht, um fo eigentümlicher 
it ihre Pflanzen: und Tierwelt, Inſeln wie Madagaskar, Neujeeland find erdgeichichtliche In— 
dividualitäten, deren biogeographiiche Eigenartigkeit diejenige Europas weit übertrifft. Der 
Naum wird hier aljo ganz bedeutungslos. Aber auch die Yage tritt weit zurüd, Iſt nicht 
Madagaskar mit feiner eigentümlichen Tierwelt näher bei Afrika gelegen als Borneo mit feiner 
fajt rein aftatifchen Tierwelt bei Afien? 

Aber jo wie die Geographie troß der ſchon von Varenius ausgeſprochenen Grundwahrbeit, 
daß die Kontinente ſehr große Inſeln feien, eine Menge von rein fontinentalen Erſcheinungen 
verzeichnet, die den Inſeln immer fehlen, jo gibt es auch Fontinentale Eigenſchaften des 
Lebens. Sie find großenteil$ von dem größeren Yebensraum abhängig, den die Kontinente 
überhaupt darbieten. Doc hat auch jedes Feitland feine eigene Lage, feinen Bau, feine Geftalt 
und Geſchichte, die alle in feiner Lebewelt fich ſpiegeln. Gerade die eigentümlichite Yebewelt eines 
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Feftlandes, die Tierwelt Auftraliens, hat nichts mit der Kleinheit Auftraliens zu thun. Viel eher 
fönnte man den durchgehenden Zug von Wüſten- und Steppenhaftigfeit, der nur Tasmanien 
ganz verichont, auf die Thatfache zurüdführen, daß Auftralien fo eng zwifchen 10° und 40° in 
den Grenzen der füblihen Paflatregion gelegen it. Es gibt andere fontinentale Merkmale, 
die nicht fo leicht zu beftimmen, befonders nicht zu zählen oder zu mefjen find. Alerander von 
Humboldt fpricht bei der Schilderung füdamerifanisher Landihaften „von jener Fron— 
dofität, welche der eigentümliche Charakter des Neuen Kontinentes” ift. Noch früher hatten 
Buffon und andere viel von einer entgegengefegten Eigenichaft, einer gewiffen Schwäche ber 
ESchöpfungsfraft in Amerika, geſprochen. Die Behauptung hat etwas Wahres, wenn man 
fie auf die Gegenwart einichränft, wogegen gerade Sübamerifa in der jüngften erdgefchicht: 
lihen Vergangenheit durch die gewaltigiten Riefenformen von Faultieren und Gürteltieren 
ausgezeichnet war, auch Maftodonten und andere Riejentiere befaß. Aber ohne Zweifel ift 
heute der Jaguar und der Puma Eleiner ald der Tiger und der Löwe, Tapir und Lama 
fleiner al3 die Niefendidhäuter und die Kamele Aſiens, ſogar der amerikaniſche Tapir Heiner 
als der aſiatiſche. Südamerika hat Beuteltiere, die aber nicht die Größe der auftralifchen 
erreihen. Nur die Nagetiere find in Südamerika größer als in anderen Erbteilen und er: 
reihen dort überhaupt das Marimum ihrer Entwidelung. Wenn wir uns nun fragen, wo 
die Urfache diefer Erſcheinung liegt, fo find wir ohne Antwort. Wir fehen, daß diefe Ver: 
Eleinerung Schon mit dem Ausjterben der Riefenformen begonnen hat, die einft Südamerika 
bewohnt haben, wir fünnen fie weder auf Nahrungsmangel noch auf Inzucht wie in engen 
Inſelländern zurüdführen. 

Alles Fontinentale Leben bat den Vorteil des weiteren Raumes und muß dafür den 
Mangel der Abichließung in den Kauf nehmen. In der Verbreitung des Lebens bebeutet der 
Zufammenjchluß Feiner Länder den Untergang von Inſeln und das Entftehen eines neuen, 
größeren Landes. Damit gewinnen die Bewohner zunächſt die Raumvorteile Es ift aber 
auch jede Vergrößerung eines Landes ein Hineinwachſen in andere Lebensbedingungen, Große 
Hochebenen, lange Kettengebirge, mächtige Ströme, große Seen find nur in großen Ländern 
möglid. Ganz befonders find aber die großen Lebensgebiete ſchon klimatiſch mannigfaltiger 
ausgeftattet als die Heinen. Europa bleibt fern von der Tropenzone, Auftralien fern von der 
Polarzone. Afien und Amerika liegen dagegen in drei Zonen: der falten, gemäßigten und heißen. 
Gerade die Zumiſchung tropijcher Formen zu denen der gemäßigten Zone ift für das Leben 
Afiens und Amerikas bezeichnend, jo wie Europa die Zumifchung arktifcher Formen in großem 
Maße aufweilt. Dagegen zeigt das eng zufammengefaßte und ifolierte Auftralien in feiner 
Säugetierwelt eine Abgeſchloſſenheit und Einförmigfeit wie fein anderer Teil der Erde, 

Auch als Wohnftätten des Menſchen gehen die Landmaffen Schon durch ihren Größen: 
unterjchied weit auseinander. Die drei fontinentalen Landmaſſen haben allein den Raum ge: 
boten, in dem große Völker fich ausbreiten, Zweige und Abänderungen bilden und fo viele Be- 
wohner erzeugen fonnten, daß die von außen fommenden Zumifchungen den hier fich ausbilden: 
den Typus nicht weentlich verändern konnten. Die beiden größten von ihnen, die öftliche und 
die weltliche Landmaſſe, weien jo viel innere Berfchiedenheiten auf, daß fie jogar imitande 
waren, einigen großen Typen der Menſchheit Boden zu bieten. Auftralien hat fich gerade groß 
genug erwiejen, um eine bejondere Raſſe zu entwideln. Dagegen zeigen ſchon Borneo, Neu: 
guinea, Madagaskar in der Entwidelung ihrer Völfer nichts von folder Eelbitändigfeit, die wir 
demnach als eine der Eigenfchaften der größten Landmaſſen der Erde bezeichnen dürfen, 
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Die anthropogeographiſch wichtigite Thatſache in der Lage der Landmaſſen ift die injel: 
arme Kluft, die der tiefe und ftürmifche Atlantiiche Ozean zwifchen die Oft: und Weſthälfte 
ber Erde legt. Exit die Entvedung Amerikas und in beſchränktem Sinne die Entdedungen der 
Normannen von land aus — 1000 bis 1347; aus dem legteren Jahre ſtammt die legte Nach— 
richt über Verbindungen zwifchen Grönland und Markland (Neufchottland?) — hat die Oku— 
mene durch die Querung des Atlantiihen Ozeans zu einem gejchloffenen Gürtel um die ganze 
Erdfugel herum gemadt. Wir haben fein Zeugnis für frühere Völferverbindungen zwiſchen 
der Dit= und Weſtfeſte der Erde auf dem atlantischen Wege, während die Zeugnifje pacifiicher 
Verbindungen in allen Stufen der Beitimmtheit vorliegen. In Wirklichkeit erfcheint uns im 
Lichte der transpacifiihen Verbindungen zwiichen Amerifa und Afien nicht legteres, ſondern 
Amerika als der eigentliche „ferne Oſten“ der bewohnten Erde, welder Völker und Kulturmittel 
von Weften ber, aus Ajien, empfing. Noch heute fteht die Verbreitung der Völter, befonders 
auf beiden Gejtaden des Atlantiichen Ozeans, unter dem Einfluffe jener Trennung, und alle 
Studien über die Verbreitung der Völker über die Erde hin in gejchichtlicher Zeit haben mit der 
erit ſeit 400 Jahren geichloffenen atlantischen Kluft zu rechnen. Hinter ihr verſchwinden an Be— 
deutung für die Menſchheitsgeſchichte andere, erit in jüngeren Perioden wirkſam gewordene That: 
ſachen der Yandverteilung, wie das tiefe Hineinragen der Nordgebiete in die Polarzone, wodurd 
die Mege um ihre Nordränder ungangbar werden, das breite Südmeer, das die ozeanifchen Ver: 
bindungen um Südafrita und Südamerika herumführt, die drei Mittelmeere, in denen die drei 
Hauptmeere einander am nächſten fommen und entweder von Natur verbunden find (Malaffa- 
ftraße) oder Fünftlic) verbunden werden fönnen (Suesfanal, Interozeaniſcher Kanal). 


Wenn die Betrachtung der Analogien der Erdformen (val. oben, ©. 277) den irreführt, der aus 
ihrer Bergleihung ihre Entitchung zu erkennen meint, fo ift e8 ganz anders mit den Wirkungen der 
UAnalogien; darauf lann man fie mit Erfolg prüfen, und eine ganze Reihe von wichtigen geographi- 
ihen Aufgaben liegt in der Bergleihung ähnlicher Wirkungen, die durd ähnliche Erdformen bervor- 
gerufen werden. Nur entfernt abhängig von den großen Bildungsgeſetzen der Erdoberfläche jind z. B. 
Übereinftimmungen der Lage, die wir aber wegen ihrer übereinftimmenden Wirkungen mit Nuten ver- 
gleihen fünnen. Wenn vor der niederländiichen Küſte die Inſelkette Terel - Schiermionniloog gerade jo 
liegt wie vor der deutichen die Jnielfette Bortum + Wangeroog, fo nehmen beide, die recht verichiedene 
Inſelelemente umſchließen, doch eine ähnliche Stellung als Grenzwall des Battenmeeres gegen die Sturm— 
fluten der Nordiee ein. Ein Lagunenriff und eine Sandnehrung legen ſich beide vor das Yand hin, das 
fie mit einem abgeichlofjenen Dieeresteil bereihern. Wenn wir Eurafien als ein Ganzes betrachten, fo 
entiprechen einander die Ryrenäenhalbinjel und Hinterindien in dev Lage, ebenjo wie Standinavien und 
Tichuftihenland, England und Japan. Das find Lageähntlichleiten, die nicht in der Entwidelung der 
großen Landmaſſe begründet find; diefe Glieder Euraſiens find weit verichieden im Aufbau und in den 
Formen. Aber kraft der Ähnlichkeit ihrer Lage üben fie ähnliche Wirkungen auf ihre Bewohner. Die 
Analogie der Yage der britiihen und japanischen Infeln zur Welt» und Dftfeite von Eurafien ift oft mit 
Recht betont worden und wird ihre analogen Wirkungen immer noch deutlicher zeigen. 


Die Feſtländer. 


In Aften hatte jhon Herder einen „von jeher vielbelebten Körper“ geiehen. Später pries Karl 
Ritter Aſien ald den nächit Europa gliederreichiten und individualifierteiten Erdteil. Belonders hob er 
die zentrale Stellung des Hochlandes von Aſien hervor, das ſich nach allen Weltgegenden zu weiten Tief- 
ländern berabjentt, nach allen Ozeanen jich öffnet und dadurch den Erdteil mit einem reihen Länderkranz 
umflicht „in den vielfadhiten geometrischen Räumen, in den wechjelnditen Gejtaltungen, unter den ver- 
ihiedenjten Zonen”. Neben dem mächtigen Hochlande mit feinen natürlihen Abteilungen, Zentralafien 
und ran, fteht das turaniſche Tiefland und das tiefe Wejtjibirien, das fibiriiche Bergland mit feinen 
iharf abgejonderten Halbinfeln, befonders Kamtſchatla, dann das Amurland, die Mandſchurei, China, 
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Korea, Japan, Hinterindien, Indien, Arabien, Meiopotamien, Kleinafien, und dazu noch die Infelländer 
Sadjalin, Japan, Formofa, die Bhilippinen, der auftralaftatifche Archipel, Ceylon, die Inſeltrümmer 
der alten Ägäis. Sind wir auch nicht mehr geneigt, in Aſien ohne weiteres „Die Wiege der Menich- 
heit“ zu ſehen, jo finden wir doch allerdings die Urſitze manches Volfes und das Stanımland wichtiger 
Kulturelemente in Men, das Ausgangsland „der Verbreitung gemeinfamen Hausbedarfs an nährenden 
Bilanzen und gejelligen Tieren für das Bölferleben; der Muswanderungen der Rölfer felbit und ihrer 
frübejten Zivilifationen die Stromtbäler entlang nad) allen Richtungen, und mit ihnen die Traditionen 
der Sagen, der Stantengründungen, der Religionsſyſteme fowie alle die mie unterbrochenen Jmpulie, 
welche von da ausgehen und uns jeit den Zeiten der Maſſageten, der Stytben, der europäiſchen Bölter- 
wanbderung, der weit früheren Berbreitung der Aramäer, Kaulaſier, Jranier, Bartber, Turk, Mongolen, 
Afghanen, Bucharen, Mandſchuren u. ſ. w. Jahrtaufende hindurch hiftoriich befannt find“. (Karl Ritter.) 

Europa nicht ald eigenes Feitland aufzufaifen, fondern nur als Teil von Eurafien in die Ge— 
ſchichte eintreten zu laffen, ijt eine der eriten Forderungen der Biographie und befonders der Anthropo— 
geographie. Europas Selbitändigkeit reicht nur ſoweit, als feine Yage und Geſtalt jelbitändig find. 
Breit und auf den verichiedenjten Wegen mit Aiten zufammenhängend, ijt e8 im Norden eine Provinz 
des paläarktiichen Waldgebietes und des entiprechenden Bebietes der Tierverbreitung, und ebenfo greift 
in Süden das Steppenland von Aſien nadı Europa über. Ein Grundfehler der unfrudtbaren Dis— 
kuifion, ob die Heimat der Arier in Europa oder Ajien liege, wurzelt in dem Überſehen diefes natür- 
lihen Zuſammenhanges. Rein geichichtlich ſchon läßt ſich der enropätich-aftatiiche Charakter von Böllern 
auf europätihem Boden nachweiſen, wie 3. B. der Thraler, Etrusler, Griehen, Türken, Wagyaren, 
Semiten; ebenio weijt die ulturentwidelung Europas auf zahlloſe aſiatiſche Beziehungen hin. Die 
Vorgeſchichte zeigt uns allerdings ein anderes Bild. Im Anfang und wieder am Ende der Tertiärzeit 
it Europa von Aſien durch ein Meer getrennt geweien, das vom Nördlichen Eiänteere nach der aralo- 
fajpiichen Senle führte; und auf feiner Südſeite ijt das Land, das an der Stelle des Bontus und 
des ÄAgäiſchen Meeres war, erſt in der Duartärzeit zu Meer geworden. So hat alio das vorgeichicht- 
liche Europa nacheinander feine afritaniichen und afiatishen Zeiten gehabt, in denen einmal die Ber: 
bindungen im Süden und dann die Verbindungen im Nordoſten überwogen. Es iſt wahricheinlich, daß 
es dazwiichen eine Zeit gab, wo im Süden die Bildung des Wittelmeeres bis zur Verbindung mit dem 
Allantishen Ozean fortgefchritten war, während im Norden die Verbindung mit Aſien noch unterbrochen 
war, jo dah Europa praktisch als eine Inſel zwiichen den beiden großen Erdteilen lag. Das afiatiiche 
Zeitalter iſt das jüngere, in ihm leben wir, feine Zeugen find die finniſch-ugriſchen Völler und die 
mongoliihen Raſſenmerkmale im Herzen Europas, die Berbindung Dfteuropas und Nord- und Mittel: 
aſiens zu einem einzigen Staate, der jteigende Verlehr Europas und Aſiens zu Lande. Das jüdweit- 
aſiatiſch- afrilaniſche Zeitalter müſſen wir in der Vorgefchichte der europätihen Bevölkerung juchen, 
deren langköpfige, dunlelhanrige und Heinwüchlige Elemente, die heute in Südeuropa vorherrſchen, fich 
eng an die aftatiichen und afrilaniihen Mittelmeerummwohner anſchließen. 

Auch Afrika hängt mit Aſien zuſammen, und die Geichichte des Noten Meeres und des Indiſchen 
Ozeans hat und gezeigt, daß diefer Jufammenhang enger war in einer Zeit, die, erdgeichichtlich betrachtet, 
nod nicht fange hinter uns liegt. Dazu kommt die klimatiſch gleiche Yage. Daher Gemeinfamleit der 
afrifaniihen und arabifhen Wüjtenmatur im Norden und viele Übereinitinmmungen der tropiichen 
Pflanzen» und Tierwelt in Afrifa und Aſien. Aber Afrila ijt zugleich ein Süderdteil; daher mancherlei 
überraichende Beziehungen, befonders in Südafrika, mit Südamerika und Aujtralien. Afrika erjchien 
ald der vermöge feiner ungegliederten, maſſigen Gejtalt und feiner Zufammendrängung in der 
Tropenzone ärmere, einfachere Erdteil jchon zu einer Zeit, wo man von feinen Völlern und ihrer Ge- 
ihichte viel weniger wußte als heute. Karl Ritter nannte Afrila den Stamm ohne Glieder und meinte 
von den nad Afrika hineingetragenen Rulturleimen, jie blieben nur haften wie aus bejjeren Gegenden 
fortgetriebener Same an Felſen, weil nur weniges Erdreich zur felbitändigen Nahrung vorlag und der 
Keim ohne wiederholte Berjüngung bald abiterben mußte oder doch unbedeutend blieb, 

Amerika hat, als Weltinfel zwifchen den zwei größten Meeren gelegen, die es im Oſten und Weiten 
von der Alten Welt trennen, jeine eigenen Raifen, feine befondere Entwidelung. So wie es in einen 
nördlichen, mittleren und füdlichen Teil zerfällt, find feine Völfer gejondert, und fo wie durch feinen 
Boden, geht durch feine Geſchichte der Gegenfag von atlantiich und pacifisch. In einer Menge von Böl- 
fermerfmalen liegt zunächſt in Nordamerta der Gegenſatz zwiichen einen Gebiete weitlich umd einem 
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Gebiet öſtlich der Felfengebirge am frühejten nicht bloß ausgefprodhen, fondern aud) begründet. So ge 
hören auch die alten Refte der Indianer Nordamerilas zwei großen Gruppen an, deren eine im atlan- 
tiichen Gebiete wohnt, während die andere auf den pacifiihen Abhang beichräntt ift; andere Unterfchiede 
innerhalb diefer Gruppen verſchwinden vor dieſem atlantiſch-pacifiſchen Gegenſat. Man kann aljo jagen, 
in Amerika liegen die großen etbnograpbifchen Unterfchiede gerade fo einfach, wie der Bau des Erdteiles iſt. 
Nur im hohen Norden, wo Amerika und Afien fich zufammenneigen, vereinigen ſich auch die Bölfer. 
Dort greifen die Hyperboreer der Neuen Welt, die Eslimo, nad) Aſien über, und dort liegt wahrſcheinlich 
die am fpätejten abgebrodyene Berbindung der paläarktifchen Länder, die ihre diluviale Tier» und Pilan- 
zenwelt die Ähnlichkeit gewinnen ließ, die wir in der Übereinftimmung fo vieler Lebensformen im Wald- 
gebiet der Nordhalblugel bewundern; ebenfo teilte fie eine und diefelbe mongoliiche Raſſe dem Dften der 
Alten und der ganzen Neuen Welt zu. Die Indianer von Nordweitanterila jind den Völlern Nordojt- 
aſiens bis zur Berwechielung ähnlich. Sobald man aber die Gebirge überfteigt, die das Innere von der 
Küſte trennen, fieht man den eigentümlichen Indianertypus auftauchen. Daß die Inſeln des nördlichen 
und mittleren Stillen Ozeans zu der Erhaltung dieſer alten pacifiihen Verbindung auch noch jpäter 
beigetragen haben, ijt höchſt wahricheinlih. Manche ethnographiſche Verbindungen zwiichen Weſtamerika 
und Diefen Infeln dürften nod zu entdeden fein. 

Es gehört zu den merfwürdigjten Eigenjchaften der Süderbteile, daß dort von ſolchen Beziehun- 
gen nicht die Rede ijt. Die Südſpitzen der drei Gübderdteile find weit getrennt und weit verſchieden. Die 
Hyperboreer bes Nordens fehlen im Süden ganz. Die Urbewohner Südafrikas, Australiens, des ſüd— 
lichen Südamerila, Neufeelands jtehen in ihren weit voneinander getrennten, ſchmalen, durch die Lage 
in den Bafjatzonen eingeengten Wohngebieten vereinzelt, verarmt, als „Randvöller“, die ins Leere injel- 
lofer Ozeane hinausichauen, dem belebenden Verkehr entzogen. Was wir das antarktiiche Gebiet nennen 
lönnen, liegt außerhalb aller Völkergeſchichte. Neufeeland bildet ein befonderes Lebensgebiet, und die 
ſüdatlantiſche Infel Triſtan da Cunha fowie die im füdlichen Indiſchen Ozean gelegenen Inſeln Sault 
Paul und Amjterdam zeigen vorwiegend afrilanifche Merkmale. Eine der anziehenditen Lebensericei- 
nungen iſt in allen drei Norderdteilen die Wiederkehr arktifcher Pflanzen auf den Gebirgshöhen der ge- 
mäßigten Zone. Bon einer antarktifchen Flora ber Gebirgshöhen der Süderdteile kann man nun nicht 
iprehen. Es gibt hier nichts, was jener Wiederkehr arktiſcher Pflanzen in niedrigeren Breiten zu ver- 
gleichen wäre, die Spigbergen zu einer Fortſetzung Europas im tiers und pflanzengeographiichen Sinne 
macht und Grönland in enger Berwandtichaft mit Nordamterifa zeigt. „Die in den alpinen Höhen von 
Tasmanien und Nujtralien gefundenen Pflanzen tragen viel mehr die allgemeinen Züge der Niede- 
rungsflora dafelbjt zur Schau, als daß fie neue Ordnungs- und Gattungstypen hinzugefügt hätten.“ 
(v. Müller.) Und die 300 Pflanzenarten von Feuerland und Südpatagonien bezeugen nur die Ver- 
armung Südamerilas nad Süden zu. 


Allgemeine biogeographiſche Eigenſchaften der Inſeln. 


Für die Verbreitung des Lebens find die Inſeln zunächſt Heine und abgeſchloſſene Räume. 
Sie können alfo dem Yeben nur bejchränften Boden bieten, auf dem e8 ſich zufammendrängen 
muß, wenn es ſich vervielfältigen will. Die Abgefchloffenheit wird diefe Eigenfchaften in man: 
hen Beziehungen noch verjtärken. Noch mehr als in anderen engen Räumen wird auf Inſeln 
der Kampf um Raum verihärft. Daher Züge von Armut und Einförmigfeit. So reich z. B. 
die Gebirgsvegetation ozeanifcher Inſeln ift, eine Mannigfaltigfeit wie auf Feftländern wird 
man auf Inſeln niemals finden. 

Aber die Abgeichloffenheit fteigert auch in anderen Beziehungen die Lebensprozeſſe. Die 
Abgeſchloſſenheit erhält alte und begünftigt neue Formen. Und jo kann zwar die Lebewelt 
mancher Inſeln räumlich ſehr befchränft, dabei aber doch innerlich reich fein, während in der 
Lebewelt großer Yänder ſich die Einförmigfeit oft erit recht eindringlich durch die Meite der 
Gebiete befundet, die einzelne Formen einnehmen. Wohl wohnen in Eurafien von 1500 Mil: 
lionen Menſchen 1350 Millionen, aber was bedeuten fo manche Millionen Quadratkilometer 
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eurafiichen Bodens, 3. B. die 12 Millionen Sibiriens neben den 25,000 Siziliens, den 63,000 
Geylons oder den 230,000 qkm Großbritanniens? Schon die Alten ftaunten die hervorragende 
Stellung einzelner Injelvölfer de3 Mittelmeeres an. Cypern, Kreta, Delos, Agina, Sizilien 
mit ihren Bewohnern waren weit über das Maß ihrer Größe hinaus wichtig und einflußreich. 
So bewunderten die Spanier die Guanchen in ihren infularen Befonderheiten und nicht minder 
auch den Dradenbaum und die fanarischen Kiefern mit fußlangen Nadeln. 

Die freie Lage im weiten Meer erteilt vielen Inſeln den Vorzug eines gleihmäßigen, 
milden Klimas. Viele Inſeln find durch reiche Niederjchläge ausgezeichnet. Wenn Island nod) 
von 70,000 Menjchen bewohnt ift, die zum Teil von Viehzucht und jelbit von Aderbau leben, 
und wenn es nod) eine Flora von mehr als 550 Arten von Gefäßpflanzen hat, jo ift daran 
wejentlich jein ozeanifch gemildertes Klima ſchuld. Gerade in der Kleinheit der Inſeln liegt ihre 
Zugänglichkeit für die mildernden Einflüffe der Seewinde und Meeresitrömungen. 

Inſeln find den Einflüffen der Meeresjtröme durch ihre Lage am zugänglicditen, und 
warme Meeresitröme find bei der größeren Ausdehnung der in wärmeren Zonen liegenden 
Meeresabſchnitte und der Ausbreitung warmen Wafjers an der Meeresoberfläche jehr wirkſam. 
Indem folhermaßen die Injeln im allgemeinen ein der Lebewelt günftiges Klima erhalten, 
wird auch ihr Boden durch die atmofphärische Feuchtigkeit fruchtbarer gemacht. Nicht zufällig 
find die ertragreichiten tropiihen Kulturgebiete San Domingo, Kuba und Java gewefen, und 
die legteren find es mit Sumatra, Geylon, den Bhilippinen u. a. noch heute. 
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Abjonderung ift die erite und nächſte Wirkung der Infeln: Iſolierung kommt von Inſel. 
Sp wie die Infel ein vereinzeltes Land ilt, jo hegt fie auch vereinzelte Lebewejen. Der Einzig: 
feit der Inſeln entjpricht oft die Einzigfeit ihrer Geſchöpfe. Die ſchöne Araucaria excelsa der 
Heinen, einfamen Norfolfinel iſt ein hochragendes, der Dradenbaum von Tenerife, mit 12 m 
Umfang, ein mammuthaft mafjiges Beifpiel, nicht minder die noch nicht lange ausgeftorbenen 
Niefenvögel Madagaskars, deren Eier den ſechsfachen Inhalt der Straußeneier haben. Der 
Drang-Utan Borneos zeigt ung den menfchenähnlichiten aller Affen als Inſelbewohner. Und 
nicht bloß große Inſeln find durch ſolche Einzigfeiten ausgezeichnet. Eine vor der Azoreninfel 
Flores aus dem Meere ragende Klippe trägt eine ſtrauchartige Glodenblume, Campanula 
Vidali, die auf dem ganzen Erdenrund nur auf diefer einfamen Klippe wächſt. 

Es gilt ähnliches audh vom Menfchen. Die ausgejtorbenen Tasmanier waren ein be 
fonderer Zweig der auftraliichen Raſſe. Auftralien ift der injelhafteite Erdteil und trägt die 
eigentümlichſte Raffe von Menjchen und nur diefe. Welche Mannigfaltigfeit der Raſſen, Nb- 
arten und Stämme auf den Inſeln Aliens im Vergleich zu der großartigen Einförmigfeit 
der mongolifchen Raſſe in Nord: und Mittelafien! Wie jharf abgefondert find jelbit Eng- 
länder und Japaner von den ihnen zunädit wohnenden Kontinentalvölfern! Man kann nicht 
zweifeln: die Inſeln befördern die Mannigfaltigkeit und Eigentümlichkeit der lebenden Wejen, 
indem fie denjelben Wohnfite bieten, die durch Abjonderung mannigfaltig und eigentümlich find. 

Die Abjonderung iſt nicht bloß ein paffives Nebeneinanderliegen zweier getrennter Ge: 
biete, Wir müfjen die Abfonderung und die Abgefondertheit, den Vorgang und das Ergebnis 
unterfcheiden. Fallen wir einmal den Vorgang ins Auge. Mit jeder Abjonderung einer Inſel 
trennt fich ein Stüd Leben. Pflanzen und Tiere werden von ihren Artgenofjen gejchieden und 
auf Heinerem Raume neuen Bedingungen ausgejegt, Viele aber bleiben unverändert und 
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zeugen noch nad) Honen von dem alten Yande, das bis auf dieſe paar kümmerlichen Jnielreite 

nun auf dem Boden de3 Meeres liegt. Es ift unglaublich, wie wenig Veränderungen dabei oft 

dieje abgefchnittenen, auf engere Räume mit anderen klimatiſchen Bedingungen zurüdgedräng- 

ten Weſen erfahren. Wir ftaunen über die Übereinftimmung der Yebewelt vieler Jujeln mit 

der ihrer Nachbarländer. England und Schottland haben eine weiteuropäiihe Pflanzen: und 

Tierwelt, Neufundland bat eine nordamerikaniſche, Sumatra, Borneo, Java, groß genug, um 

eine eigene Welt zu fein, haben eine füdafiatiihe. Man kann jagen: je näher eine Inſel einem 
Lande ijt, deito verwandter find im allgemeinen beider Lebeweſen; die Inſel ift biogeographiſch 
abhängig von dem Feſtland. Je tiefer 
aber ihre Abjonderung, deito größer iſt 
oft auch ihre biogeographijche Bejonder: 
heit: Jamaika, durd große Meerestiefen 
von allen Nachbarländern getrennt, bat 
die jelbitändigite Weichtierfauna unter 
allen Inſeln der Antillen. 

Diefe Abhängigkeit zeigt ſich vor 
allem in dem Verhältnis zu den Küjten: 
beide im Bannfreije des Meeres liegende 
Bildungen find nahe verwandt. Kitten: 
weiſe Verbreitung zieht immer die benad: 
barten Inſeln mit in ihren Kreis, bejon: 
ders die füjtennahen. Von phönikiſcher 
Zeit an iftim Mittelmeere die Bejegung der 
Vorgebirge und Inſeln der Weg geweſen, 
um die Grundlage für die Seeherrichaft 
zu legen. Die Griechen find auch heute 
das Küjten- und Inſelvolk des ÄAgäiſchen 
Meeres. Viele Küfteninjeln find überhaupt 

he ohne ihre Küsten gar nicht zu denfen, umd 
Billiam Lance, — * sahen Nah Photographie, jo nahegelegene wie Euböa find geſchicht 
lich viel mehr Feſtlandteile als Inſeln. 

Entfernen wir uns von den Feſtländern, ſo ſehen wir auf ſelbſtändiger gelegenen Inſeln 
ſehr bald auch das Leben ſelbſtändiger ſich geſtalten. Die Pflanzen und Tiere von Celebes ſind 
weniger aſiatiſch als die von Borneo, mit Neuguinea beginnt eine ausgeſprochene Verarmung 
der Säugetiere und Reptilien, auch Landvögel und Süßwaſſerfiſche werden ſpärlicher. Die 
zentralen Inſeln Polyneſiens haben den Hund und das Schwein, die den öſtlichen fehlen; 
Neuſeeland hatte von Säugetieren einſt nur eine kleine Ratte. In der Flora tritt beſonders 
die Abnahme der Bäume, außer der Kokospalme und dem Pandanus, hervor, und die Kultur— 
gewächſe ſchwinden in Neuſeeland auf die einzige Pteris esculenta zuſammen. Ähnlich iſt es 
im Völkerleben. Wenn auch die Oſterinſel als ein kleines Kulturzentrum eine Ausnahme 
macht, iſt doch im allgemeinen auf den kleineren und entfernteren Inſeln Polyneſiens und 
Mikroneſiens auch im Kulturbeſitz eine Verarmung unverkennbar, die auf den Paumotu ſo 
gut wie auf den Palau hervortritt. Dieſe Verarmung liegt zum größten Teil in der Länge der 
Wege, welche die Inſeln von den nächſten Feſtländern und die kleinen Inſeln von den großen 
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trennen. Es jpielt aber auch die mit der Naumenge und der Entfernung zufammenhängende 
Vernichtung ganzer Gruppen von Lebewejen ihre Rolle. Die Völkerkunde erzählt uns die Ver: 
nichtung der Karaiben von Kuba und San Domingo, der Guanchen auf den Kanarien, der 
Tasmanier (j. die Abbildung, S. 358) und zahlreiche Fälle rafcher Schickſalswechſel injular 
eingeichränfter Völker. Die Jnjeln bieten die merfwürdigiten Beijpiele von rajcher Ausrot— 
tung ganzer Tier: oder Pflanzenarten in furzer Zeit. England ift in der Ausrottung des Bären, 
des Yuchjes, des Wolfes, des Hiriches, des Elentiers, des Bibers dem Kontinent vorangegangen. 
Auf Reunion entdedten die Holländer 1599 den Niefenvogel Dodo 
ineptus, der ſich ruhig mit den Händen greifen ließ; 1691 wurde 
das legte Eremplar erlegt. Auf derjelben Inſel find neuerdings 
Fregilupus capensis ausgejtorben und der einjt verbreitete Oxy- 
notus Newtoni jelten geworden. Knochenreſte beweijen, daß das 
nahe Madagaskar einjt Nilpferde und Krofodile bejejfen hat. Wenn 
Mindanao Reſte einer Elefantenart zeigt, die Borneo noch heute 
bejigt, jo jehen wir die erhaltende Wirkung des größeren Raumes 
deutlich vor uns, Im allgemeinen fehlen den Jnjeln, jelbit größe: 
ren, große Säugetiere. Canis antareticus, der große Fuchs der 
Falklandinſeln, ift das einzige Beilpiel eines großen Säugetieres 
von bejonderer Art, das einem jo kleinen Archipel eigen ift. 

Keine Injel der Welt ijt fo reih an Belegen für alle diefe Eigen- 
ihaften wie Rapanui, die Oſterinſel, die einjt dicht bevölfert, vollitän- 
dig angebaut, von politijch und religiös hoch organiſierten, kunitfertigen 
Menichen bewohnt war. Innerhalb zweier Generationen iſt die Bevölte- 
rung nahezu ausgejtorben, hat längjt allen Zujammenbang mit den 
anderen Bolynejtern verloren, iſt jedes Rejtes der alten Kunjtübung bar. 
Und dieje Heine Inſel hatte als einzige in ganz Ozeanien eine Hiero— 
glyphenſchrift und ſchuf die größten Steinidole und eigentümliche Holz- 
bildwerte (ſ. die nebenjtchende Abbildung). — Die Beiipiele von voll 
jtändiger Umwandlung der Lebewelt einer Inſel find gar nicht 
jelten. St. Helena wurde 1504 als eine bewaldete Inſel entdedt. 1724 
hatten verwilderte Schweine und Ziegen die Wälder vernichtet, heute 
ficht man dort nur Söhrenwälder, Trauerweiden neigen ſich über die an Ir — u 
Bäche, Brombeerheden faſſen die Wege ein, Ginfter überzicht mit Grau- ſindet fic im Ethnographiiden Mus 
grün und Gelb die Berghänge. Es ift eine Landichaft von europäiihen feum in Rüngen. !/ıo wirkt. Größe. 
Zügen geworden. Und von freilebenden Tieren findet man darin Reb— 
bühner und Faſanen. Madeira bat feinen Namen vom Waldreichtum erhalten. Sieben Jahre joll der 
Brand in den Wäldern diefer jungfräulichen Inſel gedauert haben, vachdem die Portugiejen ſich darauf 
feitgefeßt hatten; längſt it fie waldlos. 

In dem bejchränften Raum einer Inſel geben Lebensformen zu Grunde und entfalten 
ih andere Lebensformen zu gewaltigem Neihtum. Wem ift nicht, wenn er fleine Inſeln 
des Mittelmeeres bejucht hat, die wuchernde einjeitige Entwidelung einzelner Pflanzen auf: 
gefallen, für die jih auf dem nahen Feitlande gar fein Beijpiel findet? Korſika mit feiner 
wundervoll dichten und hohen Macchia mit weit über mannshohen Erifen auf feinem Granit: 
boden zeigt im Großen, was wir auf Gapraja mit feinem üppigen Wachstum der Zwergpalmen 
im Kleinen jehen. Die Balearen haben 1232 Arten von Blütenpflanzen, Sardinien 1782; 
jelbjt das Fleine vulfanifche Capraja hat eine Reihe von eigenen Arten. Den größten Reid): 
tum an eigenen Formen zeigt Neufeeland mit 72 Prozent eigenen Pflanzenarten in der nicht 
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übermäßig reichen Flora von 1100 Gefäßpflanzen. Offenbar wirfen darin Abjonderung und 
eigenartige gejchichtliche Entwidelung der Lebensformen zufammen: diejelben Kräfte, die auch 
einen eigentümlichen Kunftftil in den Maoribildwerfen in Holz und Grünftein ſich entfalten 
liegen (ſ. die untenftehende Abbildung). Madagaskar folgt mit 153 eigenen Gattungen, 15,7 
Prozent der Gefamtzahl, und 3000 eigenen Arten, etwa drei Viertel der 
Geſamtzahl. Es hat in dem Chlänaceen eine eigene Pflanzenordnung. 
Das iſt eine große pflanzengeographifche Selbitändigfeit, die auch land- 
ichaftlich in der großen, auffallenden Bananenform der vieljeitig nütz— 
lihen Ravenala zum Ausdrud fommt (j. die beigeheftete Tafel „Ra- 
venala Madagascariensis“), neben der nicht minder eindrudsvoll der 
Reichtum an eigenen Halbaffen- oder Lemurenformen in der Tierwelt 
fteht. Die Flora von Ceylon zählt 3000 Blütenpflanzen und 250 
Farne und Verwandte, davon gegen 300 eingeführte und eingejchleppte, 
aber faſt 800 endemiſche, alfo 30 Prozent der Gefamtzahl. Mit der 
abjoluten Zahl endemifcher Arten folgt Ceylon hinter Madagastar. 

Wenn eine Inſel als Neft eines großen Feitlandes übrigblieb 
und mit ihr die zufammengedrängten Reſte eines fontinentalen Yebens, 
das in anderen Teilen verfunfen und verſchwunden ift, und wenn dann 
dieje Inſel durch ihre Lage der Zuwanderung neuer Koloniften günitig 
war und durch ihre jonjtigen Lebensbedingungen der Bildung neuer 
infularer Lebensformen in langen Zeiträumen entgegenfam, entitand 
diefer Reichtum, den uns Inſeln wie Madagaskar, Neufeeland, Ceylon 
zeigen. Er ift nicht nur als Reſt Fontinental zu nennen, jondern die 
Inſel zeigt fich hier als Schuß: und Schöpfungsgebiet. Wie recht hat 
Geoffroy de Sainte- Hilaire mit feinem 1841 über eine damals nod 
wenig befannte Inſel gethanen Ausſpruch behalten: „Hätte man Mada: 
gasfar nur nad) feinen zoologifchen Erzeugniffen und ohne Berüdjidti- 
gung feines Flächeninhalts und feiner geographiichen Yage feine Stelle 
anzumeifen, jo dürfte man e8 nicht für eine zu Afrifa gehörende Inſel, 
fondern müßte e8 für einen eigenen Kontinent, und zwar in natur: 
biftorifher Beziehung für den vierten Weltteil erklären.” Die drei 
Charaftertiere Neufeelands (f. die Abbildung, S. 361), der flügelloie 
Apteryx, die Hatteria, der einzige verzwergte Sproß der längit aus: 
gejtorbenen meſozoiſchen Ahynchocephaline, äußerlich Eidechje, im Ano: 
Ein®syenbitduongten, chenbau Krokodil, der Eulenpapagei, Stringops, verleihen allein ſchon 
feeland. Das Driginat ge der Qebewelt des Kleinen Neufeeland einen Zug von Eigenartigfeit und 
on it eg. Urfprünglichfeit, wie wir ihn vergeblich in Europa oder ſelbſt Nord- 

amerifa juchen würden. 

Das alles find Fälle, wo die Annahme des Transportes durch fliegende Tiere, durch 
ihmwimmendes Holz oder Erde, durch den Menſchen ganz unmöglich jcheint, wo vielmehr die 
Annahme einer alten Landverbindung ein unbedingtes Erfordernis wird. Unter den Amphibien 
und Reptilien, den in der Erde lebenden Würmern, unter den Nacktſchnecken und in manden 
anderen Tiergruppen find weitere Beifpiele dafür nicht felten, daß eine andere Wanderung als 
zu Lande kaum denkbar ift. Vollkommen undenkbar wird fie aber bei Tieren, deren Lebensweiſe 
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eine auch nur zeitweilige Loslöfung von dem Lande ganz unmöglich erfcheinen läßt. Der blinde 
Brunnenfrebs, Gammarus puteanus, kann auf Helgoland nur der Neft aus der Zeit des 
Zufammenhanges Helgolands mit dem Feſtlande fein. Die blinde Holzlaus, Platyarthırus 
Hoffmannseggii, die in Irland, Wefteuropa und Nordafrita vorkommt, wird niemals außer: 
halb der Ameifennefter gefunden, Die irifche Art lebt nur in den Neſtern der roten Ameife 
unter Steinen und zwar in unterirdifchen Gängen. Das Heine Tierhen wird dadurd) zur 
feſteſten Stüge eines alten Zandzufammenhanges zwifchen Irland und Weiteuropa. Wir finden 
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Charaltertierevon Neufeelanb: 1) Eulenpapagei (Stringops habroptilus) ; 2) Kiwi (Apteryx Mantelli); 9 Brüden« 
edhje (Sphenodon punctatus oder Hatteria punctata). gl. Tert, ©. 360, 


das Renntier in Spigbergen und in Norwegen, und dieje beiden Wohngebiete find in gerader 
Linie etwa 1000 km voneinander entfernt. Zwar hat man behaupten wollen, das Nenntier 
jei über das Eis aus dem einen Gebiet in das andere gewandert; aber diejes Eis ift voll Yüden, 
Meerestanäle durchſchneiden es, und natürlich ift es ganz pflanzenleer. 

Die großen, an eigenen Lebensformen reichen Inſeln haben im Lauf ihrer Entwidelung 
großen Erdteilen angehört und haben, ehe fie jo zufammenjchrumpften und fich ifolierten, man: 
cherlei Kandverbindungen gehabt, die wir oft nicht einmal ahnen. Daher nun die bunten Schid: 
jale der auf jo engem Raume zufammengewürfelten oder bejjer zufammengetriebenen und zu— 
jammengemehten injularen Yebewelt. Wir empfangen manchmal den Eindrud des Zufälli- 
gen, des Willfürlihen, wie wenn wir einer Schar Schiffbrüchiger, auf verjchiedenen Wegen 
und zu verfchiedenen Zeiten gefommen, gemijcht mit Eingeborenen, auf einer Inſel des Stillen 
Deans begegnen. Wir fragen vergebens: warum haben gerade die Falklandsinjeln einen 
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großen Fuchs, während ganze große Archipele wie Neujeeland ohne jedes große Säugetier find? 
oder: warum haben die Kanarien feine Schlangen, wohl aber Eidechjen? Wir begreifen, daß 
Kröten und Fröfche, die nicht leicht übers Meer wandern, auf Fleinen Inſeln felten find und 
auf den kleinſten vulfaniichen Inſeln der hoben See vollitändig fehlen. Aber wie fommt denn 
eine Kröte kaliforniſcher Verwandtſchaft nach dem hochozeanifchen Hawai? Jene anderen Unter: 
jchiede aber müſſen auf Verichiedenheiten der Lebensfähigfeit in dem Kampfe um Raum be: 
ruhen, der auf den engen Inſeln befonders ſchwer ift. Auch größere Inſeln jcheinen der Er- 
haltung aroßer Säugetiere, Vögel und Reptilien auf die Dauer nicht günitig geweſen zu fein. 
Immer aber ift die Yebewelt der Inſeln ein willlommenes Mittel, um zu beftimmen, wie fie 
entjtanden find, und wir können die losgelöften Inſeln von den aufgeichütteten an ihren Yebens- 
formen meijt auf den eriten Blick unterfcheiden. 

In den Folgen der Abjonderung it immer auch ein Shußmotiv wirkſam. Die Jniel: 
natur jchüßt, wie wir geliehen haben, gegen Miſchung mit Artverwandten. Aber jie ſchützt auch 
in anderem Sinne, Tiere entziehen ſich den Nachitellungen ihrer Verfolger, indem ſie den Schuß 
von Inſeln ſuchen. Viele Seevögel niften nur auf Inſeln, Die Rhytina wurde zulegt auf einer 
Inſel der Beringitraße ausgerottet, und die Pelzottern bedroht das gleihe Geſchick auf Inſeln 
in derjelben Gegend. Sichtlich geben die Pinguine den Heinen geſchützten Inſeln den Vorzug 
vor den großen Inſeln und den Kontinentalfüjten. Sie wohnen vor der ſüdafrikaniſchen Küfte 
auf einem £leinen Eilande der Falſe Bay, und auf den Falklandsinjeln begegnen wir ihnen vor: 
nehmlich auf den abliegenden Eilanden, die nicht von Säugetieren bewohnt find. Bei vielen 
anderen Tieren und bei Pflanzen jehen wir nicht diefes bewußte Hinausflüchten und Sichver: 
einzeln, doch zeigt ung ihre Verbreitung das Ergebnis der ſchützenden Wirkung der Inſeln nicht 
minder deutlich. Das größte Beiipiel dafür wird immer das infelähnlichite aller Feitländer, 
Auftralien, bieten, wo die uralte Beuteltierfauna ſich durch frühe Abjonderung von den an- 
deren Teilen der Erde erhalten fonnte. Es gab einſt Beuteltiere in allen Teilen der Erde, 
aber jie find bis auf die eine amerikaniſche Familie Didelphys durch kräftige Wettbewerber 
überall, außer im auftraliichen Gebiet, verdrängt, vernichtet worden. Was uns Auftralien im 
Großen zeigt, läßt Madeira, laffen die Azoren, die Kanarien in viel Heinerem Maße erfennen. 
Die Kanariſchen Inſeln find in manden Beziehungen wie ein Mufeum und ein Gewächshaus 
voll alter oder ältlicher Bflanzen und Tiere. „Eine wunderbare Miſchung von Formen aus den 
allerverichiedeniten Heimatsgebieten‘ nennt Chrijt ihre Flora; befonders find alte Euphorbien 
in jehr gut unterjchiedenen natürlichen Gruppen, deren Verwandte in Nordafrika, am Kap, am 
Stillen Ozean zerjtreut leben, auf den Kanariſchen Inſeln formenreich zufammengedrängt. 


Die Inſeln als Aufuahmegebiete. Nenbefiedelungen. 


Zur Aufnahme macht die Inſeln höchit geeignet ihre freie offene Lage. Je Heiner eine 
Inſel ift, deito größer ift verhältnismäßig ihre Berührung mit dem Meere. Inſeln und Inſel— 
gebiete haben gemaltig lange Grenzen, und jeder Punkt in ihren Grenzen ift ein Eintrittsthor 
für fremde Anfönımlinge. Daher die frühen und mit der Zeit zahlreichen Einwanderungen, 
die allmählich die eingeborenen Bewohner verdrängen. Von 1000 Pflanzenarten der Kanarien 
jind 581 aus Europa eingewandert, 18 amerifanifche dürften jogar mit dem abfteigenden Arme 
des Golfitromes gekommen jein. Daher auch die bunte Zufammenfegung der Lebewelt auf 
jungen Koralleneilanden gerade, wo fie zugleich jo arm iſt. Die Keeling-(Kokos-) inſeln mit 
20 Pflanzenarten, die 19 verjchiedenen Gattungen und 16 Familien angehören, liefern ein 
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bezeichnendes Beifpiel für Armut und Mifhung. Man vergleiche damit die Pflanzenwelt eines 
fontinentalen Gebietes, wo wenige Familien heimifch find, diefe aber eine gewaltige Entwide- 
lung erfahren. Nicht alle Lebewejen find nun gleich geeignet, Inſeln zu bevölfern. Wenn In— 
jeln neu befiedelt werden mußten, empfingen fie zuerft die wanderfähigiten Koloniften. Daran 
erfennt man foldhe Inſeln, daß Vögel, Inſekten, zur Not Fledermäuſe ihnen eigen find; im 
Pflanzenreich find Formen mit Keimen, die das Salzwafjer nicht tötet, wie Kokos und Pandanus 
(. die Abbildung, S. 363), Farne mit Hleinften Sporen, zur Inſelbeſiedelung befonders geeignet. 

Wenn die Inſeln der Entwidelung der Volkerverſchiedenheiten den günftigften Bo: 
den bieten, jo geichieht das nicht bloß, weil fie differenzierend auf Völfer wirken, die fich über 
fie ausbreiten, fondern weil fie die Einjchiebung fremder Völker in ein geſchloſſenes Gebiet be: 
günftigen. So wie die politijche Geographie auf den Antillen und in Auftrafafien die Buntheit 
der politifchen Zugehörigkeit der Inſeln nachweiſt, zeigt uns die Völkerverbreitung die größten 
ethniſchen Unterfchiede auf nahe bei einander liegenden Infeln. Tasmanien und Madagaskar 
find in ihrer Sonderftellung gegenüber ihren Nachbarerdteilen die größten Beilpiele, die Ar- 
chipele des Stillen Ozeans zeigen zahlreiche kleinere. Hier ift befonders die Verbreitung der 
Polyneſier unter den Melaneſiern auffallend; auf Heinen Inſeln und Jnjelgruppen, wie den 
Banks: und Torresinfeln, finden wir ausgeſprochene Vertreter der hellen Malayo-Polyneſier 
mitten in den Wohnſitzen der dunfeln Melanefier. 

Wieviel Eigentümliches das Leben der Infeln auch haben mag, es ift damit immer Ver: 
mitteluna, Übergang gepaart. Allen Hleineren Teilen der Erde, vor allem Inſeln und Halb- 
inſeln, ift die Aufgabe gejtellt, die großen Teile miteinander zu verbinden. Bei den Yandengen 
tritt dieſe Aufgabe als die beherrichende hervor, die alles andere in den Schatten ftellt. Aber 
auch auf den Inſeln jehen wir den Übergang in der Mifhung der Formen oder in dem Aus- 
einandergehen je nad) der Nahhbarfchaftslage zur Umgebung zum Ausprude fommen, 

Injelgebiete find immer auch Grenzgebiete. Die öjtlichen Inſeln des Fidſchi-Archipels 
haben polyneſiſche Bewohner, die weitlichiten Inſeln der Tongagruppe zeigen fidſchianiſche Ein: 
flüffe. Die Tierwelt der Philippinen trägt im Norden oftafiatiihe und bejonders chineſiſche 
Merkmale, im Süden erinnert fie an die Moluffen und an Hinterindien, in der Mitte finden 
wir die eigentümlichiten Formen gemijcht mit oftafiatifhen und indifchen. Die Beringsinfel ift 
ein Mittelglied zwifchen der kamtſchadaliſchen und arktiſchen Flora. Auf den Kanarien begegnen 
ſich afrikaniſche, auch jelbft jüdafritanische, mit europäiſchen und mit den eigenen Formen der 
atlantischen Inſeln. Die Pflanzen der Bonininjeln find zur Hälfte oftafiatifch, der Reit ift tropiſch— 
pacififch, nur wenig ift diefen Heinen Anjeln eigen. Sowohl die Vogel: als die Reptilienfauna 
Madagaskars umschließt zahlreiche indische und afrifanifche Formen, dabei aber aud) zahlreiche 
eigene. Auch Madagaskars Inſekten find im Weſten mehr afrikaniſch, im Often mehr indo: 
malayiſch. Das entjpricht der Zuteilung des Oſtens und des Inneren an die malayiſchen Ein: 
wanderer, die Hova und Genofjen, und dem Borberrichen des afrifanifchen Elementes der Sa: 
falaven auf der Afrika zugewandten Seite. So waren früher auf Formofa die Chinejen mächtig 
auf der Weſtſeite, während die Eingeborenen auf der Oftfeite unabhängig geblieben waren. 


Inſulare Sondermerfmale. 


Es ift merkwürdig, daß die verzwergten Pferderaſſen von Sardinien, von Korfifa, von den 
Shetlandinfeln und Island fommen. Die zuerft 1764 auf Falkland eingeführten Pferde waren 
nad) einigen Generationen fo an Größe und Stärke zurüdgegangen, daß man fie nicht mehr 


Infulare Sondermerfmale. Die Infeln als Schöpfungsgebiete. 365 


zum Fangen der Ninder benugen fonnte. „In jpäterer Zeit wird die Südhalbfugel wahrjchein: 
(ich ihre Falkland-Ponyraſſe haben, wie die nördliche ihre Shetlandraſſe.“ (Darwin.) Noch 
merfwürdiger ift, daß die Ponies als Anjelbewohner nicht alleinjtehen. Die weitlichen Azoren 
haben ein Zwergrind, Ascenfion hat zwei verkleinerte Abarten unjerer Hausratte, auch auf 
Neufeeland ſoll die Ratte Eleiner geworden fein. Bei diejen Fällen von Verkleinerung jagt man: 
es ijt die Anzucht auf dem beſchränkten Inſelraume. Die hawaiichen Inſeln haben auffallend 
Eleine Käfer, und auf vielen Inſeln find die Weichtiere, befonders die Yandichneden, Klein. Hier 
jagt man: die Fleineren waren leichter zu transportieren, Entlegene Inſeln haben nur flügel- 
(oje Inſekten oder joldhe mit verfümmerten Flügeln: offenbar Schuß gegen das Hinausgeweht- 
werden (ſ. die untenjtehende Abbildung und die auf ©. 367). Inſulare Eigenſchaften find im 
Pflanzenreich auch Kleine Blätter und Kleine Blüten und, Hand in Hand damit gehend, die Nei- 
gung zur Holzbildung in Stämmen und Äften. Schon auf unjeren friefifhen Inſeln ift die 
durchjchnittlich Im hohe, holzige Straucjvegetation von Brombeeren, Rojen, Heidefraut, Moos— 
beeren, Kriechweide verbreitet. 
Auf den ozeanifhen Inſeln 
jehen wir eine ganze Anzahl von 
Pflanzen, die jonft Frautartig 
bleiben, holzartig werden. Be: 
jonders Kompofiten erfahren 
häufig diefe Immwandlung. Man 
jagt: das ift die Wirfung der 
ozeanijchen Stürme, 

Aber nicht alle Eigentüms 
lichteiten der Inſelbewohner 
find erlärlich. Wenn man beider 
Kleinheit der Mehrzahl der auf Flagellofe Fliege (Calycopterix Moseleyi) von den Kerguelen. Rach Carl Chun. 
ozeanifchen Inſeln vorlommen⸗ i0 fach vergrößert. 
den Käfer an die Einwanderung 
in den Ritzen ſchwimmender Bäume denlen muß, und wenn man angeſichts der 220 flügelloſen unter 
550 Käfern Madeiras die natürliche Auswahl durch das Hinausgetriebenwerden der Geflügelten ind Meer 
anruft, jo iſt e8 anders mit den Farben der Inſelten und Bilanzen. Warum find in Neufeeland die ſonſt 
farbenprächtigen Buprejtiden und Phytophagen durch dunkle Formen vertreten? Warum find die 26 
eigenen Arten von Landvögeln der Galapagosinfeln düjter gefärbt? Warum zeichnet fi Kamtſchatla, 
die jo jtark ifolierte Halbinfel, durch eine auffallende Neigung feiner Bögel zur Entwidelung eines weihen 
Gefieders aus? Warum verſchwindet bei den injelbewohnenden Pflanzen die Neigung zur Ausbildung 
großer und glänzend gefärbter Blumen, ohne daß man in jedem Falle den Mangel der die Blüte be- 
juchenden und befruchtenden Inſelten dafür verantwortlich machen lönnte? Die Armut an Schmetter- 
lingen und flugfräftigen Käfern auf den öſtlichen Infeln Polynefiens begünjtigte vielleicht die Ausbildung 
blütenarmer Pilanzen; aber wenn in Tahiti von 600 m an auf den Bergen die Farnkräuter den Boden 
lüdenlos bededen, ift vielleicht eher an die größere Wanderfähigfeit der Farnfporen zu denlen. Juan 
Fernandez ift eine echte Farninſel; e8 hat aber fünf Schmetterlinge, darunter vier Heine Nadhtichmetter- 
linge, zwei Hautflügler und etwa zwanzig Fliegen. Und fo wiſſen wir auch nicht zu erflären, warum zu 
den Pilanzengruppen, die jelten auf Inſeln vorkommen, vor allen die Leguminofen gehören. Die hawai- 
ſchen Inſeln machen allerdings darin eine Ausnahme. Auch Koniferen find auf Inſeln urfprünglid) jelten. 


Die Juſeln als Schöpfungsgebiete. 
Die Abfonderung vereinigt fich mit der Befonderheit der Lebensbedingungen, um Abän— 
derungen im Bau der Zebewejen hervorzubringen und zu befeftigen; fie entwidelt mit anderen 





366 4. Die Lebensentwidelung auf Erdteilen und Inſeln. 


Worten infulare Arten und Abarten, Man denke ſich, daß auf einem Eilande des Hamwaiichen 
Archipels eine Pflanze einwanderte, deren Samen von der amerifaniichen Küſte berübergetragen 
oder herübergeſchwemmt worden war. Sie wird von ihren Artgenoffinnen getrennt, mit denen 
fie ſich ſonſt gemiſcht hätte, ihre Nachkommen find frei, Befonderheiten zu entwideln, die in der 
alten Heimat verwijcht worden wären, die neuen Umgebungen begünjtigen endlich Abwandlun: 
gen. So entiteht in der Abfonderung eine neue Art; dieſe neue Art variiert weiter, bildet Ab: 
arten, die vielleicht auf die Nachbarinſeln wandern, neuerdings variieren. Und endlich find die 
Unterfchiede immer größer und mannigfaltiger geworden, und wir haben eine neue Gattung. 
Und wandert nun nach langer Zeit wieder ein Verwandter der Stammart diejer Gattung auf 
diefelbe Inſel ein, dann ift der Abſtand zwiichen Urahn und Enkel jo groß geworden, daß gar 
feine Miſchung mehr möglid) iſt. 

Schauinsland fand auf Yayfan drei Singvögel, eine Ente und eine Ralle: fünf Yandvögel, die der 
Heinen Inſel ſtreng eigen find. Berwandt mit Formen Hawais, find fie doc) befondere Arten, Reſte 
eines größeren Landes, auf dem die Stammart weit verbreitet war. Das Land hat ji in Injeln und 
Klippen aufgelöft, die Durch weite Meeresſtrecken geichieden werden, und in der Abſonderung haben fich 
die Nacdıtommen jener Bewohner des gemeinfamen Stammlandes abgewandelt und find zu verichiedenen 
Arten geworden. Yaylan hat auch eine befondere Art bonigfaugender Bögel, die von den nabe verwandten 
hawaiſchen nur durd einen etwas anderen Ton des roten Kleides, durch einige bräunliche Federchen an 
der Interfeite des Schwanzes und durch etwas kürzeren Schnabel verſchieden iſt. 

Merkwürdige Beilpiele von Eigenartigkeit der Yebensformen, Endemismus, liefert die Pflanzenwelt 
der Galapagos (vgl. die Karte, 5.321), die 350 Gefähpflangen umfaßt, von denen 55 Prozent injeleigen 
find. Aber nur fünf Arten jind allen Inſeln der Gruppe gemein. Charles hat 42, Chatham 28, James 24, 
Albemarle 19, Indefatigable 10. Die Galapagos haben 10 endemiiche Gattungen, und von diejen find 
wieder 9 monotypiich, d. h. alleinjtehend, ohne nahe Berwandte im Kreiſe der Bilanzengattungen. Aber noch 
merhvürdiger iſt in der Tierwelt dieſer Inſeln jener legte Reit grasfreifender Echſen, Amblyorhynchus, 
ein uraltes Tier, von dem man fagen kann, es ijt ein Triumph der infularen Abfonderung und zugleich 
der Anpaifung. Bon ſechs Arten der Fintengattung Geospiza fonımt jede auf einer anderen Jniel der Ga- 
lapagos vor. Die Unterſchiede liegen hauptiächlich in der Form des Schnabels, find gering, aber bejtändig. 
Ebenſo kommen aufeinzelnen Infeln diefer Gruppe Schildfröten vor, die Darwin noch für Spielarten bielt; 
Günther hat jie zu beionderen Arten erklärt. Und in ähnlicher Weiſe zeigt die Lebewelt der Injelgruppe 
von Hawai Selbjtändigleit imganzen und außerdem Selbitändigkeit der einzelnen Inſeln, auch der Heinen. 

Korſita bat58, Sardiniend7 endemiihe Arten, fie beide haben 38 miteinander gemein, dazu kom— 
men noch 43 etwas weiter (Balearen, Toslaniſches oder Liguriſches Litorale) verbreitete, alio 186 dem 
Infelbezirt eigene Arten. Selbjt die Heinen vullaniihen Küſteninſeln Raliforniens haben merfwürdig 
viel endemiſche Arten. 

Es ijt nicht die Größe, ſondern die Beitändigfeit der Unterfchiede, welche die Art macht. 
Und dieje Beitändigfeit ift infulare Wirkung. Darwin jagt angelicht$ der Galapagos: „Man 
it erftaunt über das Maß von ſchöpferiſcher Kraft auf diefen Kleinen, fahlen und felſigen Inſeln, 
fajt jede Inſel hat diefe Kraft bewährt, Wenn fie vom Yand und von anderen Inſeln weit genug 
abliegt, bietet fie ficher Beihpiele von Arten oder Abarten, die mur auf ihr jelbit entjtanden 
jein fönnen. In günftigen Fällen kann man jogar ihre Alter beitimmen. Wenn verwilderte 
Ziegen auf den Kanarien eine befondere Raſſe geworden find, haben einige Jahrhunderte genügt, 
um eine Abänderung zu befeftigen, die auf dem feiten Yande verwijcht worden wäre.” Heute 
dürfen wir hinzufügen, daß wir uns die Inſeln in diefem Prozeß nicht mehr als ruhende Räume 
von immer gleicher Ausdehnung und Geftalt denken fünnen. Je enger der Raum der Inſeln ift, 
um jo ftärker muß auf ihnen der Einfluß der mit Bodenichwanfungen verbundenen Raum: 
veränderungen fein. Wo Hebungen und Senfungen fo oft wechſelten wie in der Tertiärzeit in 
den Antillen, muß dadurch die Entwidelung der Yebewelt tief beeinflußt worden fein. 
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Der Begriff Inſel ift übrigens in biogeographiicher Betrachtung weiter zu faffen als rein 
geographiih. Inſular abgegrenzte Räume üben mitten in einem Feſtlande denfelben Einfluß 
auf Lebewejen wie die vom Waller umfchlofjenen Erdräume, die wir Inſeln nennen. Es gibt 
Pflanzen und Tiere, die durch einen Wald oder eine Steppe geradefo von der übrigen Welt 
abgeſchnitten werden wie andere durch das Wafjer. Vor allem aber wirken die Dajen als echte 
Inſeln. Wenn der Fuchs und der Edelhirſch in Korfifa und Algier kleiner find als auf dem 
europätichen Feitlande, liegt darin eine Hindeutung, daß die Wirkungen der Inſeln nicht auf 
geographiiche Inſeln beſchränkt find, fondern überhaupt auf infular begrenzten Räumen fich 
zeigen. Dazu fommt, daß die Inſeln jelbit ihrer Natur nad) jehr oft gebirgig find, wodurch 
die ihnen ohnehin eigene Kraft der Abſonderung noch verjtärkt wird. Das Völferleben zeigt uns, 
wie der bergige Boden der Inſeln die Menſchen noch enger 
zufammendrängt als die anderen Geichöpfe, in der Regel auf 
die Küftenränder, ihren Yebensraum verengt, und endlich 
mitwirkt, fie aufs Meer hinauszudrängen. 

Wir haben gejehen, wie Inſeln an Feſtländer angeſchloſſen 
werden und Feſtländer in Inſeln zerfallen, Die Frage muß und 
berechtigt ericheinen: Wenn heute ein größerer Teil des zufammıen= 
hängenden feiten Landes ſich in Inſeln zerteilte, welche Berände- 
rungen würde dies in der Yebewelt unferer Erde hervorbringen ? 
Sicherlich) haben nicht nur die Klimaveränderungen Verſchiebun— 
gen des Lebensraumes bewirkt: die Anderungen der Yandvertei- 
lung find in der gleichen Richtung thätig geweſen. Welchen tiefen 
Einfluß muß aber eine noch ausgeſprochenere infulare Lebens: 
verteilung auf das Geſamtleben unjerer Erde geübt haben, wenn — * 

* eg. # Schmetterling mit verfümmerten 
wir den lleinſten Erdteil Aujtralien als ls ee Sthaeln MMairyenapie kakkanlie) Aci 
tümlichiten allen anderen gegenübergeftellt jchen! Denken wirund pen fterquelen. Nach Carl Chun. 6fach vergr. 
eine Periode derartiger Berteilung zufanunenfallend mit einer Qgl Text, S. 368. 

Periode größerer Ausdehnung des Lebensraumes nad) den Polen 

bin, fo jehen wir eine Steigerung des abjoluten Lebensreihtums weit über den heutigen Betrag binaus. 
Wir fünnen überhaupt die Geſchichte Des Lebens nicht anders auffaſſen als unter der Einwirkung wechjeln: 
der Erweiterungen und Berengerungen, BZerteilungen, Vereinigungen und Berfchiebungen des Lebens: 
raumes, die einen entiprechenden Wechſel von Armut und Reichtum in der Entfaltung des Geſamtlebens 
unjerer Erde bedeuten. Über all diefem bleibt aber zuhöchſt beitinnmend das in der Größe der Planeten 
gegebene Maß, das diefem Ebben und Fluten enge Schranten zieht, gegen die das nad allen Seiten 
binausjtrebende Leben wie ein Meer anbrandet. Uber die Wellen rinnen von allen Seiten vom Strande 
ber machtlos in das große Beden des einmal gegebenen Erdraumes zurüd. 


Die mit der Zeit fortjchreitende Sonderentwidelung der Yebewelt der Inſeln muß einen 
Maßſtab für das Alter der Inſeln geben. Die jungen Koralleninjeln und dieneuen Schwemm— 
infeln der Flachlandküſten haben feine einzige eigene Art, oft nicht einmal eine Abart. Dagegen 
haben ſchon die Heinen und füjtennahen vulfanischen Inſeln Südfaliforniens, die jicherlic) 
älter find, eigene Lebensformen. Wenn wir nun Inſeln finden, die ein jehr eigentümliches 
Leben haben, ohne doch jehr weit von einem Kontinent entfernt zu fein, wie Die Galapagos, die 
Kanarien, dann iſt das ein ficheres Zeichen, daß fie früh ſchon von ihrem Muttererdteil ab- 
gelöft worden find. Und nun Fam ihnen gerade ihre Küftennähe infofern zu gute, als fie ihnen 
reichlicheres Material zur Umbildung zuführte als den ozeaniſchen Inſeln, deren Tier: und 
Pflanzenwelt immer einen Zug zum Einförmigen hat. Diefe Regel hält jelbjt für größere Teile 
der Erde gut: danken doch aud) die Süderdteile die Selbftändigfeit ihrer Lebewelt ihrer frühen 
Abjonderung voneinander. 
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Man kann aber vielleicht noch beftimmter die Frage nach dem Alter einer Inſel beant: 
mworten, wenn man ihre Lebewelt mit der Lebewelt eines Nachbarfeftlandes oder von Nachbar: 
injeln vergleicht. Betrachten wir die Stellung Jrlands und Großbritanniens zu Europa: 
Wann haben fie ſich losgelött? Europa hat Zuwanderungen von Pflanzen und Tieren aus 
Oſten noch empfangen, als Großbritannien und Jrland vom Kontinent abgelöft waren, diefe 
konnten alfo nicht mehr bis dahin vordringen. Von diefem Augenblid an empfing die Lebe: 
welt diejer beiden größten Inſeln Europas erſt den eigentümlichen, infularen Charakter, den 
wir an dem Beifpiel verdeutlichen können, daß der Nordweiten des Kontinentes 22 Arten von 
Reptilien und Amphibien, Großbritannien 13, Irland 4 hat. Deutſchland befigt gegen 90 
Arten von Landjäugetieren, die Efandinavifche Halbinjel 60, Großbritannien 40, Irland 22. 
Aus dem eigentümlichen Verhältnis der Zahlen für Jrland und Großbritannien ift weiter zu 
erkennen, daß Irland bereits Inſel war, als Großbritannien mit dem Feitlande noch zufammen: 
bing, daß es alſo als Inſel älter ift; und es gibt außerdem einige Beweiſe dafür, daß Irland 
nad) dem Südweſten Europas hin einst engere Verbindungen gehabt hat als Großbritannien. 
Natürlicd) darf bei folhen Erwägungen der enge Raum Irlands, nur ein Dritteil von dem 
Großbritanniens, nicht außer Betracht bleiben; manche Art dürfte in diefen engen Grenzen 
früher ausgeftorben fein, 


IV. Die Küſten. 


Anhalt: Die Küfte ein Saum zwiihen Land und Meer. — Die Küjte ald Sig und Erzeugnis der Bes 
wegungen des Meeres gegen das Yand. -- Strand, Ufer und Küſtenlinie. — Die Küſtenumriſſe. Küſten- 
bogen. — Die Imenſeite der Küjte und die Fortiegung der Küſte ins Innere. — Der Küſtenabfall. — 
Tiefmeer- und Seichtmeerküften. — Allgemeine Küjtenlänge. — Die Arbeit äußerer Kräfte an der 
Küſte. — Die Brandung an Marſch- und Sandfüjten. — Küjtenbildung und Strandverihiebung. — 
Die Arbeit der Gezeiten an den Küjten. — Wirkung ber Winde auf die Hüfte. Der Küjtenftrom. — Die 
Küjtenablagerungen. — Bilanzen ald Küftenbauer. — Die Flachküſte ald Wert des Meeres. — Aus— 
gleihung der Flachküſtenumriſſe. — Die Küjtenbogen. — Borfprünge der Flachküſten, Hafen. — Die 
Strandwälle und Lagunenküſten. — Strandieen, Lagunen. — Die verjdiedenen Arten von Flach— 
füften. — Das Delta ald Strom- und Küftenbildung. — Der Boden und die Umgrenzung des Deltas. 
— Neben» und Binnendellad. — Lagunendelta, Deltafeen. — Größe und Wachstum der Deltas, -— 
Beränderlichkeit der Deltas. — Die geographiſche Berbreitung der Deltad. — Die Steiltüjte. — Längs- 
und Querküſte. — Berfunfene Küjtenthäler. Rias, Liman, Föhrden, Bodden. — Schuttküſten. — Küſten 
der Rolarländer. — Begriff und Weſen der Fjor de. — Größe und Tiefe der Fiorde. — Fjordſtraßen. — 
Die Forde und das Land. -— Die Fiorde und das Meer. — Fiorde an Binnenfeen. — Die geogras 
phiſche Verbreitung der Fiorde. — Die Entitehung der Fordküften. — Die Schärenfüjte. Die Cala- und 
Schermtüjten. — Die Hüfte als Schwelle des Lebens. — Das Leben der Hüfte. — Der Menſch und die 
Küjte. — Die Häfen. -— Die Küſtenvöller. 


Die Küfte ein Saum zwiſchen Land und Meer. 


Wohin uns Wanderungen auf dem Lande tragen mögen, fie enden zulegt auf der Schwelle 
des Meeres. Und wohin unfere Gedanken über die Erde Hinfliegen mögen, fie jehen an jedem 
Horizont endlich ein Stüd Meer aufleuchten. Selbit tief im Binnenlande jtehen wir vor den 
Epuren der Brandung und fammeln Muſcheln auf alten Stranden. Kein Fled, wo das Meer 
nicht geitanden hätte. Wo aber das Meer ift, und wohin immer es einjt Fam, war es von dem 
Saume der Küjte umgeben. Wenn es fortichritt, ging ihm die Küfte voraus, wenn es zurück— 
ging, folgte ihm die Küfte. Jedes Feſtland und jede Inſel it im Kern ein Land, wie von einem 
Hof umgeben von einem Saum, der nur nod halb Yand iſt. Die jilberne Linie der Brandung 
zieht um diefen Saum oder ift mit ihm verwoben. Im Übergange vom ausgeiprochenen Lande 
zu unzweifelhaften Meere liegt e8, daß in diefem Saum ebenſowohl Meer als Yand iſt. Er be: 
herbergt die Yandichaften, die in der Flut unter: und aus der Ebbe wieder auftauchen, die 
Flußmündungen, in denen Salz: und Süßwaſſer einander durhdringen, alle Buchten, die das 
Meer tief in das Yand hineinführen. Wir finden hier fteile Wände, in die von einftigen höheren 
Wafferitänden Spuren als Strandlinien eingegraben find. Wir finden Haffe, die durch Sand— 
bänfe von dem offenen Dleere getrennt find, dem fie einft angehörten. Der Strandichutt und 
die Dünen, die das Meer aufgeworfen hat, die Eilande und Klippen, die das Yand verlor: 
diefe alle liegen nun im Küſtenſaum. Endlich liegt darin auch das untergetauchte Land, das 
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einft Küfte war, und das durd) die untermeeriſche Fortjegung obermeeriicher Thäler noch die 
deutlihen Züge des Yandes trägt. 

Es find bunte und zerftüchte Bilder in diefem Saum. Aber ihr Grundzug ift doch einfach: 
jede Hüfte beiteht aus einem Streifen Yand, einem Streifen Meer und aus Bruchitüden von 
beiden, die halb oder ganz vom Land oder Meer abgelöft find: Inſeln, Halbinjeln, Buchten, 
Küftenfeen; ferner aus Ablagerungen zwilchen beiden, die ftofflich dem Lande angehören, in 
ihren Formen aber an das Meer erinnern, das das wejentlichite Werkzeug ihrer Geſtaltung 
gewejen ift und fortfährt zu fein. Diefe Ablagerungen find flach wie das Meer, fie folgen 
manchmal hintereinander wie die Wellen, die gegen das Ufer heranziehen, und fie find endlich 
in vielen Fällen geradlinig abgeſchnitten durch die Küftenftrömungen, die an ihnen in langer 
Linie gleichgerichtet binfließen. 

Entwidelungsgeihichtlich betrachtet, ift jede Küfte ein Denkmal der Geſchichte der Ver— 
teilung des Feten und Flüffigen auf der Erde. In diefen Riefenpegel trägt ſich jede Ver: 
ſchiebung beider ein. Diefe Gefchichte ift niemals einfah. Jede Küfte hat Schwankungen 
durchgemacht, auch in ihrer heutigen Geftalt. Sie war höher und tiefer gelegen, hat Meeres: 
oder Süßmwafjerablagerungen empfangen, it vom Wind und fließenden Wafler abgetragen 
worden. Die Hüfte, die oberflächlich angefchaut jo ausfieht, ala ob fie eine der allerjüngiten 
Bildungen fei, iſt vielleicht in wenigen Metern Tiefe ein Erzeugnis der Strandverfchiebungen 
alter Erbperioden. . 

Auch Inſeln gehören zum Küſtenſaume, denn außer den Inſeln, die felbftändig vor Küften 
liegen, gibt es folche, die mit der Küfte eng verbunden find und mit ihr zufanımen eine Inſel— 
füfte bilden. Die deutiche Nordfeefüfte ift nicht ohne die Inſeln zu denken, die durch das 
Wattenmeer mit ihr zuſammenhängen. Wir ſehen die Zeugen ihres einft engeren Zufammen- 
banges mit der Küfte und erkennen den Wert, den fie als vorgefhobene Bofitionen für die Er: 
haltung diefer Hüfte haben. Ähnlich it die Stellung der Riffinfeln vor der Korallenküfte. Die 
Bildung der Korallenriffe geht von der Küſte aus, in deren Brandung fie befonders gut ge 
deiht, verändert und verſtärkt die Hüfte und trägt wejentlich zu ihrem Wadstum bei. Die 
Schären gehören zur Schärenfüfte, wie die Fjordinjeln zur Fjordküſte; und bei beiden ijt die 
große Menge der Inſeln und der Klippen eine weſentliche und folgenreihe Eigenſchaft. Auch 
die vulkaniſchen Inſeln vor einer Küfte, wie der des Golfes von Neapel, hängen wenigitens 
ihrem Werden nach eng mit dem Lande zufammen. Viele Küften find nur verfittete Inſeln. 
Wer auf der Fahrt von Kopenhagen nad) Smwinemünde die deutiche Küfte erblidt, glaubt 
eine Kette von mindeitens vierzehn Inſeln und Eilanden vor ſich auftauchen zu jehen: das ift 
eine Küſte, die aus landfeit gewordenen Inſeln befteht, deren Bau dem des Feltlandes gleicht; 
in diefem Bau treten ältere Gefteine hervor, die Durch jüngere umlagert und verbunden find. 

Zwiſchen Meer und Land gelegt, iſt die Küfte die Grenze beider, und daher find Meer 
und Yand nicht bloß rein ftofflich in der Küfte vorhanden, ſondern ununterbrochen aufeinander: 
wirkend. Die Küſte ift ihnen gegenüber nichts Selbjtändiges, jondern von beiden abhängig. 
Hätte man bie Frage zu beantworten, die im Grunde müßig iſt, ob die Küften mehr zum Meer 
oder mehr zum Yande gebörten, jo würde man als Geograph fie fiherlich dem Meere zuordnen. 
Zuerit iſt und wirft in der Küſte das Meer als der mächtigere und beweglichere Teil. Wenn 
die Küfte die Grenze irgend eines Teiles des Meeres iſt, jo fteht der Flächenraum des Meeres 
diefer Hüfte in unmittelbarer Beziehung zu der Grenze. Ein großes Meer bringt andere 
Nirfungen an die Küſte heran als ein kleines; zugleich tritt aber das ganze Meer der Erde als 
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unteilbares Ganze in mittelbare Beziehung zu jeder Küſte. Als Grenze des Mittelmeeres haben 
die Küften der Mittelmeerländer andere Eigenihaften als andere Küften; die Eismeerfüften find 
aus denjelben Gründen nicht dasjelbe wie die atlantiſchen oder pacifiichen Küften. Anderes 
Meer trägt andere Winde, Strömungen, Lebewejen an die Küfte. Wenn die Korallenriffe 
Floridas weit verfchieden find von denen Oftafrifas, liegt der Unterfchied zum größten Teil in 
der Verfchievenheit des Bodens und der ganzen Fauna des Indiſchen und Atlantifchen Ozeans, 
Befonders ijt auch der Küftenabfall verfchieden von Meer zu Meer, je nach der Tiefe des an- 
grenzenden Bedens. Der Vergleich der Nordfeefüfte mit der Küfte des Adriatiſchen und Joni— 
ihen Meeres zeigt dort ein faft grenzlofes Hineinziehen des flachen Landes in eines der jeichteften 
Meere und bier ein fchroffes Entgegenfegen von zerborftenen Gebirgen und großen Meeres: 
tiefen. Dabei liegt die Verwandtichaft der Küftenformen mit den Bodenformen des Landes 
nicht bloß in der unmittelbaren Fortfegung der einen in die anderen, fondern es greifen weiter: 
reichende VBerwandtjchaften des Bodenbaues von den Küften tief in das Innere der Yänder hinein. 
Das Note Meer mit dem Ghor und deſſen Fortfeßungen bis an den Rand Stleinafiens und 
mit dem oftafrifaniichen Graben, die rehtedigen Buchten des Gelben Meeres und die Tiefland- 
buchten von Peking und von Mukden, der Finnische Meerbufen und die in feiner Fortiegung 
liegenden Buchten und Seen Schwedens und Finnlands vom Wenerfee bis zum Onegafee 
zeigen, wie das Yand gleichſam im Spiegel des Meeres ſich wiederholt. 

Die Küftenformen müfjen aber dann doch wieder in den großen wie in den Heinen Zügen 
über die ganze Erde hin viel Übereinftimmendes zeigen, das breit die örtlichen Verfchiedenheiten 
unterlagert. it doc das Meer in allen Zonen im Grunde dasfelbe, und nur in den polaren 
Meeren ändert die ftarfe Eisbildung etwas die mechaniſche Wirkung der Wellen auf die Küſten. 
Und das Land jteht der Aktion des Meeres bei allen Unterſchieden feiner Zufammenfegung in 
allen Zonen als dasjelbe gegenüber. Ob es in der Form der Felfen-, der Sand- oder der 
Schlammfüfte ſich erhebe, iſt dabei nie jo wichtig, als daß es überall als diejelbe feite Maſſe 
dem Meere begegnet. 

Daher aljo ungemein ähnliche Ergebniffe im einzelnen wie im ganzen, daber nicht bloß 
die Übereinftimmung der feuerländiichen und norwegiſchen Küfte, die jhon Cook beobachtete, 
ſondern die aller Fjordküſten überhaupt; daher auch die Ähnlichkeit der niederen Küſte des 
nordamerifanijchen Eismeeres in der Gegend der Mündung des Athabasca mit derjenigen des 
Meerbujens von Guinea in der Gegend der Mündung des Niger, wo doc die Fimatijchen 
Bedingungen zwiſchen diefen Gebieten jo verichieden wie möglich find. Dftgrönland und Jüt— 
land find jehr verihieden voneinander, und doch findet dort Ayder „ven flachen, fandigen 
Strand, die niedrigen Sands, Kies: und Lehmabhänge gegen das Meer hin, die mit Heide 
bewachſenen Hänge’: alles an die Küfte MWejtjütlands erinnernd. Darüber hinaus liegt die 
noch größere Ähnlichkeit in dem allgemeinen Verlaufe der großen Grenzlinien zwiſchen Land 
und Meer in den verichiedenften Teilen der Erde. 

In jeder Küfte it auch immer ein Element, das dem Lande an fid angehört. Es erjcheint 
an der Küfte nur, weil das Meer fo weit vorgedrungen ift. Indem es aber vom Meere berührt 
wird, hilft es die Form der Küſte beftimmen. Es gibt feine Bodenform, die nicht irgendwo 
ans Meer hinausgeihoben und dadurch Kültenform würde, Es ift alfo eine Betrachtung der 
Küften nad) den Bodenformen denkbar, die in ihnen fteden, wobei man vorausjehen kann, daß 
die Mannigfaltigfeit der Bodenformen des Yandes noch vermehrt wird durch die Sonder: 
bildungen des Meeres an der Küfte. Angenommen, das Meer ijt bis zu einer Gebirgsfalte 
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vorgedrungen: legt es ſich vor deren Yängserftrefung, fo entiteht eine Längsküſte, legt es ſich 
vor die Falte querüber, eine Querküſte. Die Längsküſte iſt einförmig und hafenarm, die 
Querfüfte reih an Halbinjeln und Buchten. Brüche des Landes verurjahen Senfungen, die 
das Meer vordringen laffen. Daher find Brudfüjten da ungemein häufig, wo das Meer 
einen Bruchrand beipült. Faſt das ganze Mittelmeer ift von Bruchfüften eingefaßt. Auch wo 
diejes Meer den Gebirgsfalten folgt, wie an der Oſtſeite Jtaliens dem Apennin, ift die Küſte 
doc) eine Bruchküfte, denn das Joniſche und Adriatiiche Meer liegen in Beden, die durch Ab- 
jinfen des Yandes an Brüchen entjtanden find. Die Weſtküſte Amerikas folgt allerdings dem 
Zuge der Anden, aber fie it als Hand des größten Senfungsfeldes der Erde aud von 
Brüchen begrenzt. it das Land an der Stelle gegliedert, an der es ſich mit dem Meere be: 
rührt, jo tritt das Meer in feine Thäler ein; es entitehen Querthalfüjten und Längs— 
thalfüften. Wo Flüffe ins Meer münden, öffnen fie in den Aſtuarküſten dem Meere tiefe 
Trichterbuchten oder jchieben an den Deltafüften ihre Anſchwemmungsebenen dem Meer 
entgegen. Wo das Meer fi mit vulkaniſchen Landſchaften berührt, entiteht die vulkaniſche 
Küfte, die durch Tuffwände, Lavaklippen und Kraterbuchten bezeichnet it. Wal. die Kärt— 
chen S. 135, 157 u.a. Das Land jtellt dem Deere feine Felfen oder jeinen Schutt entgegen: 
Felſenküſten und Schuttküſten. Und unter den Felſen der Küfte wirfen die Granite anders 
auf die Küftenbildung als die Kreide; daher ſpricht man mit Necht von Granitküſten, Kreide: 
füjten, Sandfteinfüften. Eine jeltene Erfcheinung iſt die Gipsfüfte, die Conway in der Skans— 
bucht auf Spigbergen fah, in die das Meer fich tief hineingemühlt und Einftürze voll fchnee: 
weißer Blöcke bewirkt hatte, Alle Schuttfüften find dadurch ausgezeichnet, daß ihr lockeres 
Material vom Waſſer leichter bearbeitet wird als zufammenhängendes Felsgeftein. Wir haben 
fie deshalb zum Teil Schon bei den Meereswirfungen fennen gelernt. Die Glazialfüjten, 
welche Moränen dem Meere entgegenitellen, haben am meilten vom Feſten des Yandes an fich, 
während in den Dünenfüjten, die äoliihe oder Windbildungen dem Meere gegenüberlegen, 
die Meereswellen und Seewinde einen überwiegenden Einfluß üben. Endlich nennen wir bie 
Eisküſte, die der Steilabfall des Landeifes dem Meere jchroff entgegenitellt. 


Die Küſte als Sit und Erzeugnis der Bewegungen des Meeres gegen das Land. 


Indem wir nun die Hüfte als den Raum bezeichnen, in dem Land und Meer fih begegnen 
und aufeinander wirken, umgrenzen wir ein Gebiet terreſtriſch-ozeaniſcher Wechſelwirkungen. 
Im Walten diejer Beziehungen zwiichen Felt und Flüffig, herüber und hinüber, liegt das Eigen: 
tümliche der Küſte; in ihnen liegt auch der Uriprung aller der Formen, in denen uns die Küjte 
entgegentritt. Dabei ift aber die Nolle des Meeres eine ganz andere als die des Landes. Im 
Meere wird eine Fülle von Kraft gegen das Yand hin in jedem Augenblid in Wirfung gebradt. 
Tas Meer wird durch die Anziehung der Sonne und des Mondes bis in feine tiefften Tiefen 
in Bewegung gejegt. Die Gezeiten legen bei der Ebbe Streden vom Meeresboden frei, ſetzen bei 
der Flut Streden Yandes unter Waſſer. Unmittelbar ruft die Wärme der Sonne ftrömende 
Bewegungen im Meere hervor. Mittelbar erzeugt dieſelbe Wärme, indem fie Luft in Bewegung 
bringt, Wellen, die an der Küſte ſich zur heftigen, ungemein kraftvollen Brandung fteigern. Erd: 
bebenſtöße pflanzen Fich durch die aanze Maſſe des Mieeres fort und erfchüttern vom Meere her 
die Hüfte, Gehen Teile des Meeres in den feiten Zuftand, in Eis und irn über, jo findet diejer 
Übergang mit Vorliebe an der Hüfte ftatt, und an die Küfte drängt zuſammengeſchobenes Eis 
mit Macht an und liegt oft lange an ihr feit, für Jahre diefelbe unnahbar machend. Alle dieſe 
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Bewegungen leilten Arbeit, indem fie auf die ihnen fich entgegenftellende Küſte treffen, und zwar 
ift diefes vorwiegend zeritörende Arbeit, wobei die Küjte den Hand einer ruhenden Maſſe bildet, 
gegen welche dieje Kräfte unabläflig anwirken. Daher gehören auch zur Natur der Küſte die 
Geräufche der Brandung, die in Polargegenden vermehrt werden durch abjtürzende Gletſcher 
und durd die Töne des Treib- und Padeifes: alles im größten Gegenfage zur Stille der 
unbelebten Natur in den küftenfernen Teilen des Yandes, 

Im Ruhezuſtande jtellt die Küfte die Berührung zweier Flächen, einer horizontalen des 
Wafjers und einer jchräg abfallenden des Yandes dar, im Zujtande der Bewegung jtrebt die 





Brandung an der Hüfte bei MRoß Beach, in ber Monteren » Bai, Nalifornien. Rab Photograpbie. 


Meeresfläche, fich parallel zur Fläche des Yandes zu jtellen, wird aber durch die Schwerkraft in 
die horizontale Yage immer wieder zurüdgezogen. In dem Bemühen, die erjte Stellung wieder 
einzunehmen, entjtebt ein Wechſel auflandiger und ablandiger Bewegungen. Die auflandige 
bringt, die ablandige nimmt weg. Aus dem Verhältnis der Kraft der beiden Bewegungen 
folgt das Vorwiegen der Küftenzerjtörung oder der Küftenneubildung. Da jehen wir jtarfe 
„eiſerne“ Küften, die jedem Wogenſchwalle jtandhalten, und Schwache, die jo viel Abbruch durch 
Wegjpülung und Überihwenmung erleiden, daß fie jogar der Senkung verdächtig find. 

Das Meer iſt nicht bloß Träger von Kräften und von toten Stoffen. Es trägt aud Le— 
ben an die Küſten hin. Dabei wirken für die Anpflanzung und die Übertragung neuer Formen 
ins Land hinein die Küften wie Berfuchsgärten. Der angeſchwemmten Kokosnuß gegenüber, die 
auf dem Strande feimt, ift diefe Nolle der Hüften die gleiche wie gegenüber der Kolonie frem— 
der Kaufleute oder Aderbauer, die, vom Meere fommend, von deſſen Nand, aljo von der Küſte 
ins Herz eines Erdteiles weiterwädhit. 
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Strand, Ufer und Küftenlinie. 


Wohin wir bliden mögen, begegnen wir am Nande des Landes immer einem mannigs 
faltigen, veränderlihen Übergangsgebiete. Wo wir, der Karte vertrauend, eine einfache jcharfe 
Linie zu finden erwarteten, zerlegt fich uns die Küfte in eine Anzahl von parallelen Gliedern, 
deren Unterſcheidung jeden Zweifel darüber aufhebt, ob man es, wenn von Küfte gefprochen wird, 
nur mit der Linie der Berührung von Meer und Land oder mit einem breiteren, ji daran an- 
ſchließenden Streifen Land zu thun habe. Man wird vielleicht glauben, an Gezeitenfüjten werde 
die mittlere Höhe des Meeres zwiſchen Höchit- und Tiefitftand die wahre Küftenlinie ergeben. 
Aber auch dieſe Linie ift nur eine gedachte, die, wenn fie aud) gezeichnet werden kann, in Wirk: 
lichfeit nur eine vorübergehende Erfcheinung ift. In anderen Meeren gibt e8 andere Schwan: 
fungen, die zum Teil von großer Dauer find, wie die Stauungen, hervorgerufen durch die 
beftändig in einer Richtung wehenden Winde, und ihr Gegenteil, die entiprechenden zeitweiligen 
Erniedrigungen des Meeresniveaus. Ich ſage aljo nicht mit Philippfon: die Küjte tit „ſtreng 
genommen eine Linie”, jondern vielmehr: die Küfte it ftreng genommen ein Saum. Aber wir 
brauchen die Küftenlinie, um die Lage und Geftalt diejes Saumes praftiih abgefürzt anzu: 
geben und vor allem, um ihn zu zeichnen. 

Bir haben im Deutihen ein Wort, das an der Stelle von Küfte gebraudt und ihm gleichwertig 
erachtet wird. Das ijt das Wort Strand. Diefes wollen wir indeſſen im wiſſenſchaftlichen Sinne nicht 
mit Küſte verwechieln, ſondern wir wollen damit den äußeriten Saum des Landes bezeihnen, über den 
die Hußerjtien Ausläufer des Meeres im Wellenſchlag vorübergebend herausihwellen. Diefen Strand 
hat ſchon vor 60 Jahren Forbes in feinem berühmten Bud über Norwegen der Küjte gegenübergeitellt, 
inden er fagte: „Unter Küſte verjtehe ich nicht das thatfächliche Ufer, welches dem Anprall und Schaum 
des offenen Meeres ausgeſetzt ift, jondern den vergleichsweiſe ihmalen Raum, wo die Berge einen aus- 
geiprochenen Weitabhang zeigen.” Ufer ijt ein viel weiter verbreitetes, zugleich aber örtlidy beſchränkteres 
Ding. Wan ſpricht von Ufer des Sees, des Fluffes, des Baches, felbit des Tümpels und der Duelle. 
Man meint damit nichts anderes als den Rand irgend eines natürlichen Wafierbehälters. Küftenlinie 
endlich ijt Die mathematische Berührungslinie von Land und Meer, wie fie gedacht und auf den Karten 
gezeihnet wird, aber in Wirflichleit zu feiner Zeit fo ſcharf begrenzt in der Natur vorlommt, wie wir 
fie zeichnen oder umferen Rehnungen zu Grunde legen. Als Strandlinie würden wir von ihr die 
obere Grenze der normalen Flut unterfheiden und mit diefer überhaupt die äuferite Grenze der Küſte 
ziehen. Denn fo weit die Flut jteigt oder in das Land hineindringt, fo weit reicht auch die Hüfte. Es 
ift zwar nicht üblich, die untere Elbe bis Harburg oder gar die Hälfte des Hudfonlaufes, in der die 
Gezeiten merklich find, unmittelbar zur Küſte zu rechnen, wohl aber wird man den unteren Hudſon bis 
Neuburg (Newburgb, pfälziihe Gründung) als einen Ausläufer ber Küfte bezeichnen dürfen. Schwan- 
ungen der Gezeiten, die 3. B. im unteren Miffiffippi bei Stromhochwaſſer nicht New Orleans erreichen, 
ändern die Regel nicht ab, daß, wo überhaupt Meerwafler hinkommt, auch Küſte iſt. 

Wer den Kulturwert einer Küjte nur mit Hilfe einer einzigen Linie beſtimmen wollte, würde nicht 
bloß gegen die alleinberechtigte Auffaffung der Küſte verſtoßen, fondern er vermöchte jein Ziel überhaupt 
nicht zu erreichen. Denn wenn die Küſte ein Saum von wechſelnder Breite ift, dann hängt von dieſer 
Breite die Zahl der Menjchen ab, die and Meer heranlommen. In zweiter Linie hängt diefe Zahl von 
der Gliederung des Saumes ab. Es wiederholen fi in dem Saume parallel verichiedene Glieder einer 
Kite. Weit hinaus liegen Inſeln, dann folgen Halbinjeln mit einfchneidenden Buchten, dann noch 
einmal eine Kette von Lagunen oder ein Küſtenfluß. Eine ſolche Reihe iit Helgoland, Kurhaven, Ham« 
burg; oder befier Norderney, Norden, Emden; oder Swinemünde und die Inſel Uſedom, das Große 
Haff, die untere Oder, Stettin. In jeder diefer Reihen ftufen fi Meereswirlungen vom offenen Meere 
bis zum legten Rejt der Flut ab. Daher find ſolche Küſten nur in doppelten oder dreifachen Linien zu 
zeichnen, umd der Begriff der einen Küſtenlinie ift auf jie gar nicht anzuwenden. 

Wirtſchaftsgeographiſch und politiich=geographiich wird der Begriff Küfte noch weiter ausgedehnt. 
Kir jehen Sceichiffe bis Chicago und Mannheim geben und hören den Sag! „Der Interozeaniſche Kanal 
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wird die Küjtenlinie der Vereinigten Staaten bis Nicaragua ausdehnen‘ (Präfident Hayes). Uber 
in der phyſilaliſchen Geographie bleiben wir bei der Küfte ftehen, wie fie von Natur ijt. 


Die Kiüftennmriffe. Küftenbogen. 


Wo die Küfte ungebrochen auftritt, ericheint fie auf der Harte entweder als eine gerade 
oder als eine gebogene Linie. Die gebogenen Linien find weitaus häufiger als die geraden, und 
was auf den Überfichtäfarten gerade ericheint, läßt auf den Spezialfarten immer noch leichte 
Biegungen erfennen. Faft eine Gerade bildet die atlantiiche Küfte Südweſtfrankreichs zwifchen 
Gironde und Adour in mehr ald 100 km Länge; noch reiner ftellt Nordhollands Weitküfte 
von Haarlem bis Helder eine Gerade, allerdings nur von der halben Größe, dar. Auch der 
größte Teil der hinterpommerjchen Küfte zwijchen der Odermündung Dievenow und Köslin ift 
ziemlich geradlinig begrenzt. An der Oſtſeite von Florida findet man auf 50—80 km eine 
faft geradlinige, nirgends merklich unterbrochene Küſte. (S. die beigeheftete Karte „Das Kap 
Canaveral, Florida”) Dies find Flachküſten. Eine auf die größere Entfernung von weit 
über 1000 km weſentlich gerade verlaufende Küſte fcheint die Weſtküſte Vorderindieng zu 
jein, welche aber allerdings ein Teil der Kurve eines großen Kreifes mit Konverität nad) 
Weiten ift und aus zahlreichen Heinen Bogen fi zufammenjegt. Die längjte Strede, auf der 
eine Küfte eine Richtung verfolgt, ift die der jüidamerifanifchen Weſtküſte von Arica bis Chiloe, 
durch 25 Breitengrade; noch weitere 15 Breitengrade fegt fie ſich in der äußeren Inſelkette 
von Ehiloe bis zum Ende des Kontinentes fort. 

Die Auflöfung folder großen geraden Richtungen in eine Menge von Buchten und Wöl: 
bungen beruht auf der Thätigfeit des Waſſers. Wenn die Brandung auf eine geradlinige Küfte 
trifft, findet fie in Ungleichheiten des Umriſſes und des Aufbaues Veranlaffungen zu ungleich: 
mäßigen Fortichreiten. Thaleinichnitte, Runfen, Höhlen, loderer Aufbau erleichtern ihr Ein- 
dringen; Vorlagerungen, Borfprünge, härtere Gefteine erſchweren es. Nehmen wir an, ein Thal- 
einfchnitt erleichtere das Eindringen der Brandungswelle, jo wird jich dieſe nur eine Strede weit 
fenfrecht zur Küftenlinie einwühlen; ber Rückſtrom bringt eine Seitenridtung mit ins Spiel, 
die in die Breite arbeitet. Diejelbe wird unterftügt durch von der Seite hereingetriebene Wellen 
und gehemmt durch die Reibung an den Eden der Küfte, die man ala Thorpfeiler der Bucht 
bezeichnen könnte. So wird alfo immer eine Beziehung bejtehen zwijchen dem Längen: und Breiten: 
wahstum einer Bucht. Und aud) die überhaupt möglichen Formen von Meeresbuchten find durch 
diefe Vorgänge begrenzt. Niemals wird eine vom Meer ausgearbeitete Bucht einen größeren 
Bogen als einen Halbfreis bilden Fönnen, denn ein Halbfreis ift die größte Bogenlinie, deren 
einzelne Teile alle von der in einer Richtung vorgetriebenen Brandungsmwelle erreicht werden, 

Die Formen der Küftenbogen liegen zwiſchen dem gejchloffenen Kreis und der Geraden, 
zwifchen dem flachen Bogen von unendlihem Radius und dem Furzen Kreisbogen von einigen 
Metern Halbmeſſer. Bogen, deren Radius kleiner ift al$ der Abftand des Mittelpunftes des 
ihnen eingeschriebenen Kreifes von der Sehne des Küftenbogeng, finden ſich nur an geihüßten 
Küften, im Hintergrunde von Buchten, volljtändige Kreife überhaupt nur an Fleinen Lagunen. 
Im allgemeinen läßt fich die Negel ausiprechen, daß Bogen von großen Radius fi an offenen 
Küften finden, ſolche von fleinem an zurüdliegenden geihügten Küften. Bogen von 50—60 km 
Radius find 3. B. an der nordamerikaniſchen Küfte häufig, die Keys zwiichen Kap Florida und 
den Pine⸗Inſel liegen jogar auf einem mathematiſch genauen Kreisabjchnitt von 156 km Nabius, 
aber nur an den offenen Küften; Bogen von weniger als 1 km fonmen in Buchten und Yagunen 
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vor. Und eine andere Regel lehrt das häufige Vorkommen von Bogen des gleichen Radius an 
ein und derjelben Küfte, wobei das Material von entjcheidender Bedeutung iſt: es find hauptſäch— 
lid) die aus weichem, Heinförnigem Material zufammengejegten Flachküſten, an denen die gleich: 
mäßigen Bogenfhwingungen häufig find. Und dabei läßt fich die weitere Negel feititellen, daß 
die fleineren Bogen, die einen größeren zujammenjegen, von ähnlicher Biegung find wie jener. 

Sind die Bogen der Küften jehr verſchieden nad Größe und Biegung, treten fie bald ein: 
zen, bald gejellig auf, jo gibt es doch auch unter ihnen bei näherem Zujehen mehr Überein- 
ftimmung, als der jcheinbar regelloje Wechſel erwarten ließ. Ich erinnere an eine der merf: 
würdigiten ſymmetriſchen Bildungen, diejenige der Südſpitze der Pyrenäenhalbinjel (j. die 
untenjtehende Karte), wo der ſüdlichſte Vorſprung, Kap Tarifa, fajt genau je 230 km entfernt 
ift von Kap Sata auf der öftlihen und Kap Säo Vincente auf der weftlichen Seite. Ja noch 
mehr, die beiden Konfaven, die zwijchen den drei Vorgebirgen gelegen find, gehören annähernd 
der Beripherie gleichgroßer Kreife von etwas über 700 km Radius an. Die flachen Bogen von 
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Die Sübfüfte ber Iberiſchen Halbinjel, 


der Gironde bis Kap Finisterre und von Kap Gris Nez bis Helder fönnen als Bogen von 
Kreiſen von ebenfalls je 700 km Radius betrachtet werden. 

Wenn man die drei von Süden nad Norden abnehmenden Bogen von der Spige Flori— 
das nad) Kap Hatteras, von da nad) Kap Cod, von da bis Neufchottlandgs Südſpitze vergleicht, 
deren Nadien annähernd im Verhältniffe 12:7 :3 ftehen, möchte man ſogar etwas wie 
einen Rhythmus annehmen, fieht aber bald, daß nur der Bau des nordojtamerifanijchen 
Yandes diejen allerdings merkwürdigen Schein von Negelmäßigfeit erzeugt. Stellen wir uns 
der Spibe des Kap Hatteras gegenüber, jo iſt eine ähnlihe Symmetrie wie beim Kap Tarifa 
jogleich zu erkennen. Ein ganz anders gebildetes Stüd Küſte, der innere Teil des Meerbufens 
von Guinea mit der Nigermündung, ift von noch auffallenderer Symmetrie; wir finden bier 
Formen, die es mit jener Bogenlinie des Golfes du Lion zwiſchen Agde und Kap Ereus wohl 
aufnehmen, die „auf Erden faum ihresgleichen an Schönheit und Reinheit der Form findet”. 
(Weule.) Angefichts folcher Negelmäßigkeiten fragt man: warum gerade nur immer einfeitia 
die Barallelrichtungen (f. oben, ©. 217, 277 u. f.) mit jo großem Eifer ſuchen, wo doch dieje 
regelmäßigen wiederkehrenden Bogenformen nicht minder auffallend find? Formen wie das 
Nigerdelta (vgl. die Karte, ©. 415) oder der füdlichite Teil der Pyrenäenhalbinjel gehören 
überhaupt zum Regelmäßigiten, was es von Landumriſſen gibt. 
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Die Junenfeite der Küfte und die Fortſetzung der Küfte ins Junere. 


Sobald wir die Küjte als Saum auffafien, gibt es auch eine innere Küjtenlinie. Der 
Innenrand einer Küfte ift natürlich jchwerer zu beftimmen als der Außenrand, den die große 
Naturgrenze des Meeres bildet. Nur eine Ringinfel, jei es Atoll oder Kraterrand, wie z.B. San: 
torin, ift innen und außen vom Meere begrenzt. Vgl. die Karte von St. Paul, oben ©. 162. 
Eine ſolche Inſel ift überhaupt nur Küfte. Darin ift ihr eine Nehrung, wie die Friiche Nehrung 
zwiſchen der Oſtſee und dem Friſchen Haft, nahe verwandt. Aber Worte wie Küſtenſaum, 
Küſtenſtrich, Wafferfante, Eigennamen wie Cötes du Nord, Goftarica; ein Bild, wie Cicero es 
von Hleinafiens Küfte gebraucht, wenn er fie dem bunten Saume vergleicht, der einem Teppich 
angewoben ift, zeigen hinreichend, daß man ſich in vielen Fällen die Küjte als eine befondere 
Yandichaft aud vom Hinterland abgegrenzt denkt. 

Alle Schwemmküſten reihen jo weit einwärts, wie das Meerwaſſer Niederichläge gebildet 
bat, und Schwemmküſten, die an Steilfüften angejegt find, lafjen jogar in einem plößlichen 
Wechſel des Gefälles den Unterfchied der Küſte und des Yandes jehr deutlich hervortreten. Im 
atlantischen Nordamerika fett fich eine Küftenebene, die von 30 km in New Jerſey auf 240 km 
Breite in Georgia wächſt, jcharf den VBorbergen der Alleghanies entgegen, welche die Piedmont: 
Region bilden; der rajche Fall der aus den Bergen der Hüfte zufließenden Gewäſſer ift die Ur: 
ſache, daß man den Namen Fall Line der Innenſeite diefes Küftenlandes beigelegt hat, Dem 
Unterjchiede des Gefälles entipredhend verlangiamen die Flüſſe ihren Yauf, breiten fich aus, 
bilden Geflechte, Altwäſſer und Sümpfe. In diefen Küftengewäfjern führen die Gezeiten Salz 
wafler hod) hinauf; daher Brackwaſſer, Salzfümpfe, jalzhaltiger Boden im Kiüftenfaume, Die 
ftofflichen Unterichiede zwiſchen Küftenland und Binnenland werden dadurch veritärft. Auch 
fie fommen dem Volke zum Bewußtjein, wie die Gegenfegung von Mari und Geejt (ſ. unten, 
S. 402) zeigt. Es braucht nicht, wie im Küſtenſaume geſchützter Fjordhintergründe Norwegens, 
Schwemmland an Felſen zu grenzen; der Unterfchied ift aud) Schon beträchtlich, wo Schwemm— 
land an Moränenboden grenzt, wie an der deutichen Nordſeeküſte. 

Die Fortiegung der Küftenformen in das Innere ijt natürlicherweife von dem 
größten Einfluß auf die Erichließung der Länder vom Meere her. Die Fordfüfte hat ihren Neid)- 
tum an Seen und teilweife auch an Flüffen in dem zunächit angrenzenden Streifen von Binnen: 
land. Die Lagunenküſte hat ihre Haffe, Yagunen oder Etangs, die eine zweite und zwar dop— 
pelte Küfte weiter im Inneren bilden. Die tiefgelegene Marſchküſte ſetzt fich in dem frucht: 
baren Darichland ins Innere fort. Auch an anderen Küften beobachten wir diefen Zufammen: 
bang. Der vielgenannte Hafen von Angra Pequena ift ganz durch den Bau Deutſch-Südweſt— 
afrifas in diefer Gegend bejtimmt: jo wie hier die Schichten nordſüdlich jtreichen, herricht nord— 
füdlihe Richtung in allen Buchten, Halbinjeln und Inſeln diefer Gegend. 

Es ergibt fi daraus die Forderung, daß bei der Zeichnung der Hüften die angrenzenden 
Erhebungen des Feiten ebenfo gegeben werden müſſen wie die anftoßenden Tiefen des Flüſſigen. 
Wenn wir uns das Meer von den Hüften eines Yandes aus nad) innen fortgejegt denken, erhalten 
wir ein Bild, in deſſen Umriſſen die Thäler Buchten und die Höhen Halbinjeln und Inſeln 
bilden. Die Weſtküſte Südamerikas zeigt den einfahen Bau der Anden, die vielgliederigen 
Umrifje Europas zeigen die Mannigfaltigfeit des Gebirgsbaues diejes Erdteils. In den Yängs: 
buchten und Yängsinjeln der dalmatinischen Hüfte fpiegelt fih der eigentümliche Bau der Di: 
nariſchen Alpen wieder, ebenjo wie die gegenüberliegenden italienischen den einfacheren Bau des 
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öftlihen Apennin abbilden. Wie im Kleinen jeder Fjord Norwegens die Fortſetzung eines aus 
dem inneren zum Meere herausführenden Thales ift, jo ericheint im Großen die Einbuchtung 
der Amazonenjtrom: Mündung als die Fortjegung des tiefen alten Thales diejes Fluffes und 
ebenjo der Golf von Merifo als die Fortfegung des Miffiffippitieflandes, das einmal jelbit 
eine alte Meeresbucht war. 

Der Küftenabfall. 


In der Natur der Küfte fpricht fi das Verhältnis des Landes zum Meer aus, Die 
Küfte ift ebenfowohl der obere Rand des Meeresbeckens wie der untere Saum des Landes. 
Die Linie des Landumriffes, die wir in jedem vertifalen Querfchnitte durch ein Land ins 





Steiltüfte ber Antipoben-Infeln, füböftlih von Neufeeland, Nah Photographie. al. Tert bier und 5. 383. 


Meer tauchen jehen, jegt fich bis auf den Boden des Meeres fort. Je langjamer, allmählicher 
das Yand aus dem Meere hervorfteigt und in das Meer hinabjintt, dejto breiter werden ſchon 
die nächſten Möglichfeiten der Berührung und Wechſelwirkung zwifchen Land und Meer. Die 
Ebbe entblößt an Flachküſten meilenbreite Streden, die Flut verfchlingt fie, wo fie nicht zurüd: 
gedeicht wird, für einige Stunden. An einer echten Steilfüjte (f. die obenftehende Abbildung) 
verurjacht derjelbe Betrag von Gezeitenbewegung nur ein vertifales Steigen und Fallen, das 
jo ſchwach ift, daß man es erjt merft, wenn man es mit Abjicht beobachtet. 

Kommen dieje Unterfchiede ſchon in jedem Augenblide zur Geltung und werden fie durd) 
periodiiche Erſchließung und Wiedervernichtung einer Verbindung zwiſchen Inſeln und nächſt— 
gelegenen Feitland auch praktiſch folgenreih, jo find fie doch entjchieden am wichtigiten durch 
die grundverſchiedenen Kolgen, die durch fie den in längeren Zeiträumen fi vollziehen: 
den Schwankungen des Meeresipiegels gegeben werden. Denn ebenjo wie die Flut, die jegt 
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innerhalb 6 Stunden den Landſtrich bededt, von dem fie in den nächſten 6 Stunden ſich zurüd: 
ziehen wird, fommt in 100 oder 1000 Jahren, weil das Meer fteigt oder das Land finft, eine 
langſamer heranfchwellende Flut zum gleichen Ziel, nur daß fie dann länger verweilt. Dabei 
weift aber der Flut von Stunden und der Flut von Jahrtaufenden die Küftengeftalt die gleichen 
Wege. Iſt die Küfte fteil, dann wird eine Veränderung des Meeresipiegels wenig Einfluß auf 
die Geitalt des betreffenden Landes ausüben; ift fie aber flach, fo wird die geringfte Ver: 
Ihiebung das Land mächtig wachien oder das Meer tief eindringen laffen, kurz, das Verhältnis 
von Yand und Waſſer wird an joldher Küfte großen Veränderungen in furzer Frift ausgeſetzt 
jein. Die Bedeutung einer Küftenlinie mißt fi alfo nad) der größeren oder geringeren Ent: 
fernung, welche zwifchen ihr und dem Meeresgrunde gelegen ift. So wichtige Thatfachen, wie die 
Zerfällung der nördlichſten Teile von Nordamerika in große Infelgruppen oder die Zerteilung 
Kordweitamerifas und Nordoftafiens durch die Beringſtraße (vgl. die Karte, S. 279), ericheinen, 
jo bedeutfam fie auch für die Gegenwart der Erde fich darftellen, im Licht ihrer Beziehung zu 
den Meerestiefen als wenig tief begründet. Eine Erhebung um 200 m würde dieje Küjten: 
linien alle umgeftalten. Ya noch mehr, diefelbe würde die Nordränder aller Kontinente mit 
den arftiichen Inſeln zu einem Feſtlande verbinden, das bis zu ben entfernteften befannten 
Teilen der Polarländer fi ausdehnen würde. Umgekehrt würde auf der Südhalbfugel eine ent: 
ſprechende Hebung nur unwejentliche Änderungen in der Geitalt und Größe der dortigen Länder 
zur Folge haben. Die alten Inſeln, die dem tiefen Südmeer entjteigen, find auch jchon ſeit Honen 
„Länder für ſich“, während feine große Inſel in den Nordmeeren länger als jeit der Diluvial- 
periode ifoliert fein dürfte; dies zeigt auch der biogeographiiche Unterſchied (f. oben, S. 356). 
Welcher Unterfchied, wenn eine nahezu fenlrehte Wand 1000 m und mehr in das Meer hinabfällt, 
während im Miffiffippidelta wir und 400 km aufwärts zu begeben haben, um bei der Einmündung des 
teranifchen Ned River eine Meereshöhe von 15 m zu erreihen! Jene Hüfte bildet nahezu einen rechten 
Winkel mit diefer, die troß ihres Gefälles praktiſch fait ala Horizontale aufzufaffen ift. Alle Berände- 
rungen nehmen bier große horizontale Dimenfionen an, gehen ins Breite, während fie an der Steil- 
küjte immer nur einen ſchmalen Gürtel bilden. Landzuwuchs und Landverluit treten alſo an den Steil- 
küiten viel weniger leicht ein; dieſe find, mit anderen Worten, nicht jo leicht veränderlich wie Flach— 
lüſten. In einem fajt allfeitig fteilen Küſtenabfall fpricht fich alſo ein hoher Grad von fontinentaler Selb» 
ftändigfeit aus. Die Trennung von Südamerila und Afrila iſt volllommen. Was Ulte und Neue von 
der Atlantis gefabelt haben mögen, ift wenig wahrſcheinlich, foweit ein Land gerade zwiichen Amerika und 
Afrika in Frage kommen follte. Geographiſch lann man fid) die Atlantis nur auf einer der Inſeln, die 
vor der afritaniichen Weſtlüſte liegen, jeien e8 die Kanarien oder Madeira oder die Azoren, denken, oder 
aber fie muß nach Amerila hinüber oder in die Arktis gefchoben werden. Un der Nordküſte von Afrila 
lönnte eine Hebung um weniger als 1000 m zwei Verbindungen Afrikas mit Europa über Gibraltar 
und Sizilien beritellen, während die Sudküſte in folhen Falle bloß um 5° weiter nah Süden wüchſe, 
indem die Agulhasbank ſich ihr angliederte; die Ditküfte nähme Madagaslar und die Nachbarinſeln in fi 
auf. Wenn wir alfo in dem Küftenabfall, je nachdem er jteifer oder langſamer ift, den Ausdruck der im 
Berlaufe der Erdgeſchichte hervorgetretenen Möglichkeiten von Berbindungen mit den Nahbargebieten er- 
bliden, jo waren diefe Möglichkeiten fir Süd- und Mittelafrita, abgeſehen von jenen beiden Stellen, immer 
jehr gering. Das fpricht ſich ja auch in der Selbjtändigleit der Pflanzen» und Tierwelt des Erdteiles aus. 
Es gibt in jeder Küſte Unterfchiebe des erdgeſchichtlichen Alters ihrer einzelnen Teile, die aud in 
der Küftengejtalt zum Ausdrud fommen. Jede Küfte vereinigt Züge höheren mit ſolchen geringeren 
Alters. Die füdameritaniiche Küfte, die den Anden parallel läuft, iſt älter als ihre Gliederungen, Die 
großenteils ſenlrecht auf der Achſe der Anden jtehen. Der allgemeine Umriß Standinaviens ijt älter als 

die Fiorde, die ihn zerichneiden und zerfranfen. 
Jede Küftenform iſt alfo auf die Tiefe zu prüfen, bis zu der fie ſich fortiegt; jedes Form— 
element der Küfte iſt alfo nach der Tiefe hin zu verfolgen und kann nicht mit einer Yinie, 
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fondern nur in mehreren gezeichnet werden, die fajt immer fonzentriich jein werden. Wenn wir 
im Blick auf die Oberflächenbeichaffenheit der Küſte die Vorftellung eines Küftenbandes oder 
einer Küſtenzone aufnehmen mußten, jo verbreitert ſich diefe Vorftellung, indem wir das Weſen 
der Küjte vertiefen, auch nad) außen und unten hin. Die Küſte ift nicht bloß ein Band über 
dem Meere, jondern au unter ihm. Deshalb gehört zu ihrem vollen VBerftändnis die Kennt: 
nis des Kültenabfalles, bejonders jener oberiten Stufe, wo das Yand bis etwa 200 m lang: 
fam den großen Meerestiefen ji zuſenkt. Der Verlauf der Linien gleicher Tiefe unter dem 
Meeresipiegel und der Linien gleicher Höhe über dem Meeresipiegel ergänzt aljo die zwiſchen 
beiden binziehende Küjtenlinie zum Küftenfaum. 


Tiefmeer: und Seichtmeerfüften. 


Die alte Entgegenjegung von Steil: und Flachküſten gewinnt unter diefem Geſichtspunkt 
eine tiefere Bedeutung, muß aber, da es ſich zunächſt um Kräfte handelt, des morphologijchen 
Gewandes entkleidet und in den größeren Gegenjag von Tiefmeer- und Seihtmeerfüften 
aufgelöft werden, der ein Maffengegenfag ift. Aus diefem Gegenjage heraus werden ſich dann 
weiter die Unterfchiede alter und junger Küften ergeben, als unmittelbare Folge der geringen 
Veränderungen, welchen jene, der großen Veränderungen, welchen dieje in gleichen Zeiträumen 
zugänglid) find. Tieffeefüjten werden alfo überall alte Küften fein, wo nicht Vulkanismus, 
Korallenbauten oder Fjorde Fremdes an diefelben herangebracht haben. Indem wir mit diefem 
Schluſſe die befannte Gefchichte der Feftländer in Verbindung jegen, werden wir auch erwarten 
dürfen, im allgemeinen ältere Küjten an den Süd-, jüngere an den Norderdteilen zu finden. 

Welches find num die Merkmale der alten Küften? Da der Wirkungsweiſe der Bran- 
dungswelle gegenüber die örtlihen Verſchiedenheiten mit der Zeit immer mehr abgeglichen 
werden, wird die alte Küjte freier von ihnen fein als die junge, ihre Linien werden wenig ge: 
brochen fein, die Ungleichheiten werden fi) in Bogenlinien von mehr oder weniger großer Sehne 
ausdrüden, und die Mehrzahl diefer Bogen wird durd) flach konkaven Verlauf bezeichnet fein. 
Endlid werden ausgedehnte Ablagerungen Zeit gefunden haben, fich mit der Küſte zu verbinden, 
und auch durch fie werden viele Unebenheiten ausgeglichen fein, Die junge Küſte wird, wo fie flach 
ist, die frischen Spuren des Kampfes zwifchen Meer und Land zeigen, reich an leicht veränderlichen 
Buchten und Vorjprüngen fein, it fie fteil, jo wird fie noch ganz von den Formen des Yandes 
abhängen. So mannigfaltig, wie diefe find, jo verjchieden find die formenreichen jungen 
Küften, die entitehen, wenn jede Vertiefung zur Bucht, jede Erhöhung zur Inſel oder Halbinsel 
wird und weder das Land noch das Waſſer Zeit gefunden haben, die Unterjchiede auszugleichen. 


Allgemeine Kiüftenlänge. 


Dan kann die Küfte des Weltmeeres auf einer phyſikaliſchen Karte ausmeſſen, jo wie 
Karl Ritter die Gliederung der Feſtländer ausgemeflen hat. Dabei gelangt man zu Schätzun— 
gen, die weit unter der Wahrheit bleiben, denn man mißt ja nur die „allgemeine Küftenlinie‘, 
die eine Berallgemeinerung der natürlichen oder befonderen Küftenlinie ift. Sie ift nicht einmal 
eine rein wiljenschaftliche Verallgemeinerung, jondern durch das praftiiche Bedürfnis der Starten: 
zeichnung gegeben. Es iſt ein gewaltiger Unterichied zwiichen beiden. Die amtlichen Ausmej: 
jungen geben den Vereinigten Staaten von Amerifa eine allgemeine Küftenlinie von 9130 km 
und eine befondere (mit Einfchluß aller Inſeln, Buchten und Flüſſe bis zum Ende der ozeani: 
ſchen Schiffahrt) von 103,300 km. Die befondere Küſtenlinie ift alfo mehr als elfmal jo groß 
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als die allgemeine. Man kann daraus entnehmen, wie weit entfernt von der Wahrheit die in 
gebräuchlichen Lehrbüchern der Geographie zu findende Angabe ift, die Berührungslinie zwiſchen 
Yand und Dieer meife 200,000 km; fie mißt vielmehr ohne Zweifel mehr als 2 Mill. km. 

Wie wichtig die Kenntnis diefer Größe ift, mag folgende Erwägung zeigen. Die Küfte ift nur 
ein Teil des ungeheuer ausgedehnten Saumes, in dem Yand und Waſſer auf der Erdoberfläche 
jich berühren. Sie ift aber der Teil, in dem die mächtigiten und vieljeitigit bewegten Waſſer— 
mafjen gegen das Land, am Yande hin und vom Lande weg ich bewegen. Diefer Bewegung 
gegenüber ift ein Punkt der Küfte jo wichtig wie der andere, und aus der Summe der Punkte, 
in denen dieſe Berührung jtattfindet, ergibt fich die Größe der dabei geleijteten Arbeit. Die 
Zumme diejer Punkte allein macht die wahre und wirkliche Küftenlänge aus. So wie uns das 
Weltmeer eins ift mit allen jeinen großen Ogeanen, Rand: und Nebenmeeren, jo müſſen wir auch 
die Küften dieſes einen Weltmeeres losgelöft von ihren örtlichen Erfcheinungen betrachten. 
Gewöhnlich betrachtet man die Küfte ala Teil irgend eines Abjchnittes der Erde: eines Meeres, 
eines ;Feitlandes, einer Inſel, einer Landſchaft. Wir wollen die Küfte als eine große tellurifche 
Eigenſchaft auffaffen. Wie wäre eine Fleinere Auffaffung möglich neben den großen Thatfachen 
der Summen der Yand: und Wafjerflächen, die wir in der Verhältniszahl 1:2,54 auszufprechen 
gewohnt find? Muß nicht den großen Land- und Wafferflächen, die nebeneinander liegen und 
einander durchdringen, aud ein einziger großer Begrenzungsfaum entſprechen? Die Länge 
diejes Saumes ift nun die wirkliche Küſtenlänge. 


Die Arbeit änferer Kräfte an der Küfte. 


Wohl folgt die Hüfte im allgemeinen den Umrijjen ihres Yandes, aber im einzelnen hat 
fie ihre befonderen Bildungen. Auf diefe führt ein großer Teil der kleinen Unebenheiten der 
Küftenumriffe zurüd, Man fieht es diefen gezahnten und gemwellten Linien an, daß in der 
Küftenbildung jelbftändige Kräfte mitwirken, die für fich allein aufbauen und einreißen, Sie 
thun dies überall, wo ihnen die Umftände entgegenfommen, Günſtige Umftände find aber 
für den Aufbau Zufuhr von Material, paffender Baugrund und Fernbleiben der zerftörenden 
Kräfte, die den Küftenbauten gefährlich werden fönnen. Der erfte Fall tritt ein, wo Ströme 
ihlamm= und fandführend aus dem Inneren der Yänder heraustreten und weit über die Küften- 
linie vorfpringende Schwenmgebilde aufbauen; die zweite Begünftigung findet fih an den 
Flachküſten, die dritte in den gefchloffenen oder halbgejchlofjenen, von Gezeiten wenig bewegten 
Yagunen, Rand: und Mittelmeeren. Was aber die Zeritörung der Küſten anbetrifft, fo gebt 
diefe allenthalben vor ſich. Ein Brandungsitreifen umrahmt jede Hüfte (f. die Abbildung, 
S. 382), und ihm entſprechen Strandlinien, d. 5. Spuren der Arbeit der Wellen in den 
verichiedenften Formen. Alles was das Meer bewegt, verftärkft die zerjtörenden Kräfte an der 
Küſte. Starke, landeinwärts wehende Winde, hohe Fluten, Küftenformen, die der Stauung 
des bewegten Meeres günftig find, fommen der Küftenzerftörung entgegen. Bon dem Lande her 
arbeitet fließendes Waſſer diefen Kräften in die Hände, indem es die Küſte zerſchneidet. Ein 
Wafjerfall, der in den Hintergrund einer Meeresbucht jtürzt, ift auch eine Brandung, die der 
Brandung des Meeres neue Wege öffnet. In Niihen und Keſſeln find beide Arbeiten nicht zu 
unterfcheiden. Unter dem Einfluffe folcher zeritörender Kräfte erfcheinen uns die Nänder der 
Erdteile wie aufgelodert. Meeresteile, wie die Magalhäesſtraße, wo die Brandung ohne Unter: 
brechung fo jtarf wütet und ſchäumt, daß die Durchfahrt den Namen „Milchſtraße“ empfangen 
bat, oder die füdweltafrifaniiche Küfte, wo die Küftenfahrer nach dem Gehör jteuern, da die 
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Brandung jhon in acht Seemeilen Abjtand vernehmbar ift, obwohl noch ebenjo unjichtbar 
wie der flache Strand (Stapff), der Kanal, wo die Flut zu einer Höhe von 15 m aniteigt, zeigen 
eine allgemeine Zerbrödelung der anliegenden Küften. Zahlreiche Felfeninjeln, untermeerijche 
Klippen, zungenförmige Bänke und Klippenreihen in der Fortjegung von Landzungen zeichnen 
bier in vielgebrochenen Küftenlinien Bilder, deren Grundzug Zeritörung ift. 

Die mehanifhen Leiftungen der Brandung in Drud und Transport find außer: 
ordentlich groß. Auf 1 qm Fläche 29,7 metriihe Tonnen Drud bat Stevenjon mit feinem 
Dynamometer gemeſſen, der nach dem Prinzip der Federwage konſtruiert ift. Vielleicht find aber 
unmittelbar verjtändlicher jene Leiſtungen, die Murchiſon und Stevenfon auf den Bound Skerries, 
den öjtlichiten Felstrabanten der Shetlandinjeln, beobachteten: ein Gneisblod von 7Y2 Tonnen 





Küfte von Peru mit der Stabt Mollenbo. Nah J. Habel. Bal Text, ©. 381. 


Gewicht war von der Brandung 22 m weit über jehr raubes, zerflüftetes Gelände fortbemwegt 
worden. Am Hafen von Cette hat die Brandung einen Blod von 70 cbm und 150 Tonnen Ge 
wicht verjchleppt, und bei einem ungemein heftigen Oftjturm in der Nordfee im Dezember 1872 
ijt ein Fünftlicher Wellenbrecher am Hafen von Aid (Schottland) im Gewichte von 800 Tonnen 
10—15 m von feiner Stelle gerüdt worden. Die Stoßfraft der Welle wächſt mit ihrer Höhe, 
fie ift daher am größten in der Klippenbrandung an offener Eee. Wie bedeutend dabei die für 
gewöhnlich geringe Höhe der Welle gefteigert wird, mag man daraus entnehmen, dab Yeucht: 
türme von 35 m Höhe buchſtäblich von den Wellen eingehüllt werden, und daß am 29. Dezember 
1891 eine Sturzwelle in die 48 m body über Waſſer liegende Yaterne des Leuchtturmes von 
Tillamuf (Oregon, ungefähr 46° nördl. Breite) ſchlug. Es ift nicht felten, daß man an Steilfüften 
oberhalb 40 m Steine und Muſcheln findet, die von den Wellen hinaufgejchleudert worden find. 
Die Brandung an einer Steilfüjte treibt zunächſt durch den Drud auf die Felsmauern, die ihr 
entgegenstehen, das Waſſer in deren Fugen, erweitert die kleinſten Riffe, lodertden Zufammenbana. 
Durch Spalten der Brandungsklippen wird Waſſer mit folcher Gewalt hindurchgepreßt, dal; es wie 


Dampf aus dem Bentil einer Dampfmaſchine aufs feinste zerjtäubt und pfeifend entweidht. Un der Süd- 
weitede Sawaiis in der Samoagrubpe liegt die Bafaltlüfte 4—5 m über dem Meer. Das Gejtein it 


Die Arbeit äußerer Kräfte an der Küſte. 383 


durchlöchert und von Kanälen durchzogen. „Stürzt nun die See in diefe Höhlen, dann erzittert der 

ganze Grund; die Rifje brodeln, rings ziſcht es auf, ald ob man auf thätigem vullaniſchen Boden jtünde; 

und plöglidh, ald ob alles zerbräche, jtürzt geifirartig aus den Löchern, blafend, der Wafjerdanıpf body 

in die Puft hinauf, mit jeder Paſſatſee neue Wunder hervorzaubernd“ (Strämer). Auf den Tonga- 
Infeln hat das zurüdfallende Wafjer Kaltjinterbeden gebildet, die an die der Geifirquellen erinnern. 

Die zurüditrömende Welle reißt losgelöfte Bejtandteile mit. Doch geftatten die Boden: 

formen nicht oft ein einfaches Zurückſtrömen, fondern Klippen, die fi dem Wafjer in den Weg 

ftellen, rufen Wirbelbewegungen hervor. Zeugnis dafür find die Rieſenkeſſel, in deren 
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Tiefe hineinſchlagende Brandungswellen ununterbroden Rollſteine umbertreiben. Endlich 
wirft fataraftartig die Spige der Welle, die ſich am rajcheiten vorwärts bewegt, während 
ihre unteren Teile dur Reibung verlangiamt werden. Die jich überftürzende Wellenſpitze 
vereinigt Gejhmwindigkeit und Schwere. So fommt zum Drud von vorn der Drud von oben, 
Alle diefe Wirkungen jtürmen alſo auf der ganzen Küftenlinie gegen das Yand an und zer- 
ftören feine Grundlage bis zu der Höhe der Wellenfpiten und bis hart unter die Waſſerlinie. 
Es findet aljo an einer Steilfüjte immer eine Unterhöhlung (ſ. die obenftehende Abbildung) ftatt, 
die Höhlenbildungen und Einftürze zur Folge hat. In loderen Küften, wie an der 4—10 m 
hohen Moränenfüjte Medlenburgs, wühlt die Brandung förmliche Höhlungen reihenweife neben: 
einander aus, und wenn die Höhlen und Niichen von zwei Seiten zufammentreffen, brechen fie 
Küftenvorjprünge durch und erzeugen Ktüftenthore (val. die Abbildungen, S. 378 und 385), 
Tunnels, Türme und Obelistfen. 


384 IV, Die Küiten. 


Kleine Küftenformen zeigen die Art, wie die Brandung im einzelnen arbeitet. Jene 
Riefenfeffel der Brandung find fo regelmäßig gebildet und fo groß, wie man fie auf alten 
Gletſcherböden findet, aber viel zahlreicher. Auf ſchrägem Küftenabfall rollt die Brandung Steine 
weberjchiffchenartig in langen parallelen Rinnen hin und her, die immer tiefer werden. Über: 
haupt findet an der Hüfte ein endlofes Hin- und Herrollen und Zerkleinern ftatt, wobei Rück— 
wand und Boden in Mitleidenſchaft gezogen werden. An Kalf: und Dolomitfüften entſteht 
durch die ungleiche Lösbarkeit des Gefteines ein Wechfel von Erhöhungen und Vertiefungen, 
von gewundenen Spalten und fcharfen Schneiden, Trichtern und Keffeln, der an die Karren: 
felder erinnert. Man jpricht darum von Küftenfarren. 

„Die Oberflähe der von der Brandungungswelle unabläffig bewegten Kallfelſen zeigt die wunder: 
lichiten, an Karrenfelder erinnernden Formen, tiefe Rinnen, jcharfe Kanten, kreisrunde, wajjergefüllte 
Becken verfciedenfter Größe, natürliche Fiſchbehälter“ (Theobald Fiſcher von der algeriſchen Küſte bei 
Tipaza). Bohrende Muſcheln, Würmer und Shwänmte, welche die härteften Geſteine durchlöchern, ge 
hören zu den Borläufern des Zeritörungswertes der Brandung. 

Zweifellos wird die Hauptarbeit an der Küfte über dem Mafjerjpiegel und wenige Meter 
darunter getan. Wir werden aber doch nicht vergeffen dürfen, daß bie Arbeitsleiftung der 
Wellen des offenen Meeres bis 200 m in die Tiefe reicht, die der Wellen der Adria bis 40 m. 
Tauchergloden, die in 15 —20 m Tiefe arbeiteten, erfuhren heftige Schwankungen. Das Waſſer 
über der Neufundlandbant wird jogar bis zu einer Tiefe von 650 m und mehr beunruhigt. 
Das bedeutet aljo Wellenarbeit, die unter und vor dem Küftenrande vor fich geht. An Gezeiten: 
füjten findet die jtärfjte Bewegung bei Y2— %4 Fluthöhe ftatt; ſomit Liegt die Linie ſtärkſter 
Wellenwirfung über der Ebbelinie. Aber die Gezeitenftröme gehen, wo die Geltalt des Meeres: 
bodens oder der Inſeln fie einengt, tiefer al3 die gewöhnlichen Sturmmwellen. Die Yage einer 
Küfte zum vorwaltenden Wind äußert ſich natürlid aud) in Brandungsmwirfungen. Die dem 
Paſſat entgegengeitellte Nordküſte Tenerifes trägt ftärfere Brandungsipuren als die jüdliche. 
Selten wird es möglich fein, die Leiftung der Brandungsarbeit an einer Felſenküſte zu meſſen. 
Aber vielleicht bietet die Jnjel St. Paul (vgl. die Karte, S. 162) ein intereffantes Beiſpiel des 
Fortichrittes der Küftenerofion, denn die Barre, die den Kraterkeſſel abſchließt, war wahrichein- 
lich noch nicht offen, ala W. de Fleming 1697 die Inſel befuchte; jett ift fie für Fleinere Fahr: 
zeuge zugänglid). 

In Froftländern übt das gefrierende Waſſer feine jprengende, auflodernde Wirkung. 
Zwar iſt die oft wiederholte Behauptung nicht richtig, daß die Lehmküſten der Oſtſee im Früh— 
ling genau jo weit einftürzen, als der Froft im Winter in fie vorgedrungen war; dort jcheint 
vielmehr der ftärfere Zerftörer der Negen zu fein. Aber ſicherlich arbeitet der Froſt in anderen 
Geſteinen fräftig. So in dem Buntſandſtein Helgolands, der durchläſſig, leicht jpaltbar und in 
feuchtem Zuftande jo weich ijt, daß er abfärbt,. Wenn auch Helgoland der ausgezeichnetite Re— 
präjentant des Seeflimas in Mitteleuropa iſt, fo liegen dod) die mittleren täglichen Temperatur: 
minima des Januar, Februar und März unter dem Gefrierpunft. Die mittlere Zahl der Froſt— 
tage war im „jahre 1862: Oftober 0,1, November 4,2, Dezember 10,9, Januar 16,5, Februar 
14,1, März 14,3, April 1,9. Die froftfreie Zeit umfaßt durchſchnittlich 231 Tage (in Berlin 
202, München 161). Es wird alfo häufig der Fall eintreten, daß das in die feinen Spalten 
und Röhrchen des Sandfteins und die Riſſe des Thons eingedrungene Waſſer gefriert und, wie 
immer, unter Ausdehnung gefriert. Die Gejteine werden dadurch aelodert, und es ift That: 
ſache, daß bejonders häufig Abjtürze und Rutſche am Schluffe der Froftzeit eintreten, wenn bei 
Taumetter die geloderten Stein: und Thonmaſſen den Zufammendang verlieren. Dabei it 


Die Arbeit äußerer Kräfte an der Küſte. 385 


indeffen wohl zu beachten, daß der Gefrierpunft des Meerwaſſers mehr als 29 tiefer liegt als der 
des Süßwaſſers. Daß Treibeis an der Zerjtörung der Hüfte mitarbeitet, belegen mandje Be: 
obachtungen aus dem Nördlichen Eismeer. John Roß führt große Schiefermaffen an der Küſte 
von Boothia Felir an, die vom Eis aufgehoben wurden. Und wie ftrandendes Eis Kies und 
Sand landwärts treibt und dadurch Fleine Nehrungen mit Lagunen bildet, ift aus Spitz— 
bergen mehrfach befchrieben worden. 

Da die Brandungswelle nicht über eine verhältnismäßig kleine Höhe hinauswirft und 
noch enger nad) unten hin begrenzt iſt, ift ihr zur Arbeit an einer jteilen Küſte nur ein ſchmaler 
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Saum angewiejen. Indem jie in diefem wühlt und fpült, jchafft fie eine Hohlfehle, die Bran- 
dungsfehle, die unten flach und oben bis zu fcharfen Überhängen gewölbt ift. Aus zwei 
Gründen iſt diefe Bildung wichtig. Zuerft ift fie die nächſte VBeranlaffung der Einftürze an 
Küftenwänden, in denen allerdings auch alle jene Werkzeuge wirkſam find, die in den Ge- 
birgen Bergftürze, Muhren und dergleichen hervorrufen. Und dann entwidelt ſich aus dem 
unteren Teile der Brandungsfehle die Küftenplattform, die für die ganze Küfte von Be- 
deutung werben und an finfenden Hüften eine große Ausdehnung gewinnen fann. Die Küjten- 
plattform ift der Neft des Küftenrandes, von dem die Brandung alles darüber Hinausragende 
weggebrochen und weggeführt hat. Wenn die Brandung ihr Werk jo weit vollendet hat, übt 
jie nur noch eine abjpülende und abreibende Wirkung aus, wodurd die Plattforın langjam 
weiter erniedrigt wird. Dieſe Wirkung nimmt landwärts raſch ab; jo wird mit der Zeit eine 
Ebene entjtehen, die leicht meerwärts geneigt ift. In der Negel iſt diefe Plattform nur wenige 
Rapel, Erdkunde. 1. 25 
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Kilometer breit; wo fie eine größere Breite erreicht (9 km bei Algier, 12 bei Oran, 20 km 
bei Arzren nach Theobald Fiiher), muß man an die Mitwirkung von Senkungen denfen. 
Nicht überall fällt die Hüfte Norwegens unvermittelt ind Meer ab; auch wo fie Steilküjte zu fein 
icheint, ziehen ſich längs der Hüfte niedrige, beinahe wagerechte Streden, für die Hans Reuſch den Sonder: 
namen Norwegijche Küftenebene vorgeichlagen hat. Sie beginnt im Meere mit Heinen, nadten, 
flachen Klippen, weiter binnenwärts bildet fie flache Inſel- und Feitlandränder und jteigt bis zu 100 mı 
an. Immer hebt jie ſich jchroff von dem fteileren Yande dahinter ab. Sie ijt von 50° nördl. Breite bis 
Tromssö zu verfolgen, wo die einfache Steilfüfte an ihre Stelle tritt. hr gebören die Zehntaufende nor- 
wegijcher Küſteninſeln, der ganze Schärenhof (skjaergaard) an, die Häfen und Städte von Bergen, Stav- 
anger liegen in und auf ihr, und für einen beträchtlichen Teil der Bevölkerung Norwegens tft ſie Wohn- 
plap und Wirtichaftsgebiet. Der niedrige Teil der Felſeninſeln, der überſchwemmt ijt, der gerade über 
das Meer ragt, Torghatten, die als „ſchwimmender Hut“ bezeichnete niederumrandete Inſel, die flachen 
Ränder, mit denen die jteilen Granittürme der Yofoten aus dem Deere fteigen, gehören in den Forınen- 
frei der Küſtenebene. Im Inneren der Fjorde fehlt die Strandebene, wie dort aud die Strandlinien 
ausbleiben. Wenig höher als die Küftenebene liegen die Schutt-Terrafien ausmündender Thäler, in deren 
Höhe man fo oft die Strandlinien ziehen jicht. Strandebene und Strandlinie erjeßen einander, denn 
wenn jene einem fanften Küftenabfall vorgelagert ift, erjcheint dieſe, jobald die Küſte fteiler wird. Da 
diefe Strandebene in den verschiedensten Gefteinen mit ganz ähnlichen Eigenfhaften eriheint, Fann die 
allgemeine Denudation an ihr mur einen Heinen Anteil haben; jie iſt vielmehr „das großartigſte belannte 
Beifpiel von fihherer Brandungsabrafion” (Eduard Richter), deren Zujtandelommen allerdings nur unter 
Mitwirkung der Küſtenſenkung zu denten it. Über die Bedeutung folcher Küſtenebenen für das Leben 
im allgemeinen f. unten, ©. 448 u. f. 

Derartige Küjtenplattformen fommen auch an Binnenjeen vor, wo bis 5 m Waſſer über 
ihnen ftehen. An den Strandlinien im anftehenden Fels, die befonders in vielen Fjordregionen 
aus dem Waſſer gehoben find, jehen wir Küjtenplattformen verjchiedenen Alters und verſchie— 
dener Größe ftufenmweife übereinander geordnet. Wo die Brandungswirkung ihr Ende fand, er: 
hebt ich die Küſte in ihrer alten Höhe als Kliff, die jteile Ruückwand der Küftenplattform bildend. 

Bei der Abtragung von Schuttküjten entitchen terraffenförmige Schuttplattformen. An der 
abbrödelnden Moränenküfte zwiihen Warnemünde und Heiligendanm tritt fie in folgender Weife auf: 
ein mäßig geneigter flacher oder flachwelliger Strand ſenlt ſich von den jteilen, manchmal ſenkrechten 
Bänden des Glazialſchuttes, die 4—10 m hoch find, dem Meere zu. Diefe lache VBorlagerung ſetzt ſich 
aus dem Schutt der weiter zurüdliegenden Steilküite zufaımmen. Da dieſe Küjten eine Moräne von 
wechſelndem Geſteinsreichtum darftellen, fo ijt aud) die Borlagerung bald mehr mit großen Blöden befät, 
bald aus Geröll und an wenigen Stellen aus Sand zuſammengeſetzt. In ſolchen Schutt-Terrafjen findet die 
Brandung ein ſtarkes Hindermig ihrer Angriffe auf die Küfte, das Waſſer verlinkt darin, ehe es bis zum Kliff 
vordringt. Da nun dieje ſchützende Schutthalde um jo größer wird, je höher die Küſte ift, gebt die Zurüd- 
drängung der Steilwand dahinter Durch Die Brandung am raſcheſten an Küjten von geringerer Höhe vor fich. 

Einitürze find an Steillüjten diefer Urt eine häufige Erſcheinung. Sie wiederholen ſich von Zeit zu 
Zeit an den verfchiedenjten Stellen, auch an joldhen, die gar nicht vom Meer unterwühlt zu fein jcheinen. 
So jtürzte im Sommer 1890 eine etwa 45 Schritt lange und 20 Schritt breite, ungefähr 12 m hobe Wand 
von Geichiebemergel ausihließlih dur den Unprall eines heftigen Nordweititurmes an der Weſtküſte 
des Dornbuſch auf den Borjtrand von Rügen, Um Kap Heve bei Havre fanden 186070 drei Einjtürze 
ftatt. Beint eriten, 1860, jeßten fich in der Falaiſe von Bleville 30,000 qm in Bewegung. Beim zweiten 
rutfchten Die unteren Klippen auf der Baſis des Kimmeridge-Thones ab, worauf weiter oben ſich Spalten 
bildeten und insgeſamt 8 Heltar ſich abwärts bewegten, bis die neue Üblagerung 40 m in das Meer 
vortrat. Die zwei Tage dauernde Bewegung verlagerte gegen 1 Mill. cbm. Nach dem Winter von 1880 
bildete jich duch Einſturz eine Lücke von 200 m Länge und 12—15 m mittlerer Breite im oberen Teile 
des Vorgebirges, während eine ähnliche Rutihung wie früber ca. 2 Wil. cbm im tieferen Nivenu in 
Bewegung jehte, die gegen 100 m ind Meer vorgetreten find. 

Un den Klüften des Geſteins löfen fich in ähnlicher Weife in der Kreide von Rügen große Fels— 
maſſen ab und bewirken dadurd große, plötzliche Abſtürze. So löſte fih anfangs der 80er Jahre eine 
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50 m lange und 20 m hohe Kreidewand 5—6 m breit von dent Rande des Steilufers los und jtürzte 
mitfamt ihrem Waldbeitand in die Tiefe und zum Zeil unmittelbar ins Meer, wo fie noch mehrere Jahre 
hindurch eine Inſel bildete, die langſam verfhlämmt und weggewafdhen wurde. Noch 1891 hat ein 
größerer Felsſturz von der Wand von Kleinſtubbenkammer jtattgefunden. Daß jolhe Abbrödelungen 
und Abftürze häufig find, lehren fchon die blendend weißen Abbrudjitellen, die ſich fcharf von der grauen 
und braunen Farbe der verwitterten, mit Schlamm und Flechten bededten Teile abheben. Eindringen 
des Waſſer, Spaltenfroft und Wurzelfafern lodern den Zuſammenhang der iteilen Ktalkfelfen und bereiten 
Heine und große Abbrüche vor. Die Oberfläche der Kreidefelien it von einer aus edigen Bruchſtücken 
beitehenden Berwitterungstrujte bededt, aus der einzelne Stüde durch ihre eigene Schwere, Sturm, 
Waſſer herausgelöft werden. Sie ſammeln fih dann in mächtigen Halden am Fuße der Steilwände, 
durchtränkt und durchiveicht, zum Teil in breiartig flüffigem Zuitande, und werden bei Regengüfjen 
hinaus ins Meer geführt, das jie weithin mildhig trübe färben. Hrtlich und zeitlich befchränkt, dann aber 
um fo erfolgreicher wirken die Bäche, die in taujend Rinnen, in ſeichten Einferbungen und tiefen Spalten 
und Schluchten ihren Weg machen, beladen mit Kreide- und Diluvialfchutt, der fih am Boden der Steil- 
wand und zum Zeil ſelbſt auf dem Meeresboden ablagert. Mit der Abbrödelung verbindet fich dieje 
Waſſereroſion und erzeugt breitere, zirfusartige Schluchten vorzüglich dort, wo fie in das leichter zer- 
jtörbare Diluvium eindringt. Da die Schichten der Kreide bei Hleinftubbenlammer, am Königsftuhl und 
anderen Orten jteil landeinwärts einfallen, hat die Erofion um fo leichtere Urbeit. Un den Felſenküſten 
Rügens entjteht durch den Abbruch nicht unmittelbar ein Küſtenverluſt und ein Eindringen bes Meeres, 
fondern es wird zunächſt nur die Küftenform umgeändert, indem Steilheiten ausgeglichen und Hervor- 
ragungen abgebrochen werden, wodurd eine Erhöhung und unter Umſtänden auch eine Borfhiebung 
des Vorjtrandes oder Strandwalles entſteht. Wird dann fpäter ber fodere Schutt dieſer Abſtürze von den 
Bellen zerrieben und verlagert, fo bleiben Blodwälle oder Steinriffe übrig, wie man fie vor dem Dorn- 
buſch, am Steilufer Wittows, wo fte in zwei parallelen Zügen 1 kın weit ind Meer hinausziehen, antrifft. 
Ein mächtiger Blod, der Jasmundjtein, liegt 800 m vom Ufer und ijt dDurd ein bejonderes Seezeichen 
lenntlich gemacht. Auf der Nordjeite von Mönchgut ragt der Buſchlamm 400 m vom Ufer entfernt aus 
dem Waſſer hervor. 

Auf Helgoland (. die Ubbildung, S. 311) find Abſtürze, Einjtürze von Felspfeilern und »thoren 
ungemein häufig; deren Trümmermajfen find oft noch einige Jahrzehnte ſichtbar, bis endlich nur noch 
ein Sodel zu erbliden ijt, und auch ber nur bei Ebbe. Dadurch iſt in geſchichtlicher Zeit die bebaute 
Oberfläche der genannten Felfeninfel merklich Heiner geworden, was beſonders ducd den Rüdgang von 
Gärten und Adern kund wird. Aus den lebten zwei Jahrhunderten find über 20 beträchtlichere Ab- 
und Einjtürze genauer berichtet worden. Direlte Mefjungen von Wiebel Haben außerdem einige That- 
jachen über die Fortſchritte der Urbeit erfennen laffen, welche die Brandung unter beſtimmten Uns 
jtänben leiſtet. Eine ifolierte Felswand an der Nordweitipike, die in der Höhe der Brandung von meh- 
reren Löchern durchbohrt ist, zeigte, daß die durchflutenden Brandungswellen bier in 7 Jahren eine Er- 
weiterung um 4—5 cm bewirkt hatten. Daraus läßt ji) aber fein mittlerer Zerjtörungswert ableiten, 
weil die Abjtürze viel rafcher, aber nur jtellenweife, arbeiten. 

Un ſteilen Schuttküjten fchreitet derfelbe Vorgang durch noch häufigere Einjtürze und Ubbrödelungen 
in fhnellerem Tempo fort. An der Küfte Hinterpommerns fah P. Lehmann in Hoff den Kirchhof 
angegriffen, jo daß Särge und Gebeine aus der Uferwand hervorragten; die alte Kirche, nur noch 2 Fuß 
vom Uferrand entfernt, ijt dort ebenfalls verlajfen und dem Untergang geweiht. Einzelne Dörfer werden 
Hof für Hof langjam landeinwärts gedrängt. Lehmann findet es glaublih, daß hier von 1821— 83 
durchſchnittlich O,2 m, aber in den vorhergehenden 71 Jahren durchſchnittlich 0,6 m pro Jahr verloren 
gingen. In der Ungleihmähigteit des Borrüdens liegt fein Anlaß zu Zweifeln. Bei Jereshöft ſcheinen 
45 ın Berluit von 1841—83 fejtgejtellt zu fein. Dieſes Vordringen des Meeres geſchieht nicht in gerader 
Linie, ſondern es bilden jich durch jtärtere Wirkungen an einzelnen Stellen Nachrutſchungen und zirfus- 
artige Einbuchtungen, deren einzelne bis 60 m breit find. In ihnen vollzieht ſich das gefährdende Vor— 
rüden, das an manchen von diefen Stellen das durdichnittliche Mak von 1m im Jahre weit übertrifft. 


Der Landverluft an der pommerſchen Küfte durch Froſt, Wellenichlag und Sturm ift an 
befonders ausgejegten Punkten, wie Arkona auf Rügen, auf 300-400 m in den legten 100 
Jahren geſchätzt worden. Ähnlich iſt es an der Die von Greifswald. An weniger freiliegenden 


25* 


388 IV. Die Küſten. 


Stellen fann die Einbuße auf 20—200 m angenommen werden. Es ijt höchſt wahricheinlich, 
daß bis zu geichichtlicher Zeit Rügen, ſpeziell Mönchgut, mit dem Feſtlande durch einen Yand: 
ftreifen zufammenbing, den die Inſeln Die und Ruden und dazwifchen liegende Untiefen be: 
zeichnen, wodurd zugleich der Greifswalder Bodden auf feiner Dftjeite gegen die Ditfee ah: 
gefchloffen war. Zu Zeugen des Landverluftes dürfen auch jene Steinriffe aufgerufen werden, 
die der Küſte entlang ziehen; und wohl nicht mit Unrecht jchreibt man dem „Steinegangen” 
auf diefen Bänfen, das heißt dem Heraufholen ihrer größten Steinblöde, aud einen Einfluß 
auf die Angriffe des Meeres gegen die Küſte zu. 

Merkwürdig ift das landichaftlihe Bild diefer Zerftörung. Der Wanderer, der auf dem 
stüftenabfall gebt, 3. B. von Warnemünde nad Doberan zu, jieht die Najendede an vielen 
Stellen ohne Stüge hinausragen, in großen Stüden abgefallen oder einfach abwärts abge: 
fnidt, jo daß jie aus ihrer horizontalen Lage in die geneigte übergeht. An Riffen und Sprüngen 
fehlt es in ihr nicht. Die Feldmäuſe lieben es merfwürdigermeife, gerade diefe vorjpringenden, 
ohnehin unfiheren Nafenjtüde zu durchbohren. Die Grenzen der Ader find an diefem Rande 
vollitändig ausgelappt. Es dringen an einzelnen Stellen die Sturzwellen tiefer ein, bilden 
Niſchen, vielleicht am ftärfiten dort, wo Sandeinlagerungen leichter befeitigt werden konnten, 
während Mergelpfeiler ſtehen geblieben find. Auch Höhlen, an der Stelle herausgefallener 
Steinblöde eingewafhen, zeigen die Wirkjamfeit der Unterwafhung. Man fieht gelegentlich 
ganze größere Partien der Raſendecke nachgeſunken, auf ein tieferes Niveau gebracht. Yon 
oben einmündende Bächlein haben dann ganze Schlammitröme hinabgeführt, mit denen Blöde 
und Geröll übergofien find, und die deltaförmig nad) dem Meere zu fich verbreiten. 
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Wenn bie Ktüfte jo niedrig it, daß fie mit dem Meeresipiegel faſt in gleicher Höhe liegt, 
oder jogar in einzelnen rüdwärtigen Abjchnitten unter ihm, und zugleich jo flach, daß große 
Abſchnitte diefe geringe Höhe beibehalten, dann droht die Zerſtörung nicht bloß dem Außen» 
rande, der dem Meer unmittelbar gegenüberliegt, jondern die Wogen fchlagen über den Rand 
hinüber in die zurüdliegenden tieferen Teile, die fie unter Waffer fegen, oft unter Durchbrechung 
des höheren Uferftreifeng, worauf dann die Zerftörung von innen und außen zugleich arbeitet 
und den Außenrand raſch verkleinert und zerftüdt. Reſte eines ſolchen Außenrandes find die 
friefiichen Inſeln von Helder bis Jütland (vgl. die Karte „Sylt“ bei S. 308); Reſt eines alten, 
tiefer liegenden Hinterlandes ift das Wattenmeer hinter ihnen, wo dem Vordringen des Meeres 
noch in gefchichtlicher Zeit namhafte Kanditreden zum Opfer fielen. Freilich darf man diejen Vor: 
gängen feine zu kurzen Zeitfpannen zumeifen, denn die hiſtoriſchen Forſchungen zeigen, daß Fanö, 
Manö, Röm, Jordſand, Sylt, Föhr, Amrum um 1200 fchon jelbjtändige Inſeln waren. Auch 
Korditrand war höchitwahricheinlich um dieje Zeit eine Inſel, und die Halligen dürften jchon 
damals mehrere Inſeln gebildet haben. Aber noch findet man im Wattenmeere vor der deutichen 
Nordfeefüfte Namen, die auf alte Wege deuten, die heute auch bei der Ebbe das Meer bededt. 
So Hoyer:Stig auf Sylt, von wo man einjt bei Ebbezeit zu Fuß nach Föhr und Amrum und zu 
Wagen nah Hoyer gelangte. Noch zeigt man die Yage von Orten wejtlic von den heutigen Weit: 
füjten der Inſeln, die das oftwärts wandernde Meer begraben bat. Biel jeltener ift der Fall, 
dag Ninnen im Wattenmeere zu Yand geworden find; ohne Zuthun des Menichen ift das nie 
geichehen, Daß heute ein gerundetes Borland in die Nordiee hinaustritt, wo im 17. Jahrhun— 
dert Büſum eine landnabe Inſel im Wattenmeere war, it nur eine folge der Eindeichungen. 
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Die Bedingungen für große Einbrüche find befonders günftig in Deltagebieten, wo in 
der Regel hinter einem älteren und feiteren Yandftreifen jehr lodere, vielfadh von Waſſerflächen 
durchſetzte Schwemmgebilde liegen. So find die meiften Inſeln im Mifiiffippidelta Trümmer 
von Dämmen der Mündungsarme des Miffiffippi. Die Dünenkfüfte der Landes zwiſchen 
Gironde und Adour ijt der Reit eines alten Deltas von Flüfjen der Pyrenäen und des Zen: 
tralmaſſivs. So find die flachen Anjeln vor der Nordfüfte der Adria Nefte eines alten Deltas 
der Abflüffe der Südoftalpen. So fünnen wohl auch jene friefiichen Inſeln der ſüdlichen 
Nordfee der Reſt eines vorgejchobenen Deltabaues der deutſchen Nordfeezuflüffe fein. Manche 
Nachrichten über große Landichaften diefer Art, welche die Sturmfluten verfchlangen, mögen 
übertrieben fein. Aber ficherlich find nirgends die Bedingungen für die Zerreißung und Er: 
tränfung großer Landflächen günftiger als in den Flußanfhwemmungsgebieten, die fich hinter 
einer ſchwachen Nehrung raſch ausbreiten, ohne an Höhe und Feftigkeit entſprechend zuzunehmen. 

Mo das Land hinter dieſem zerrijfenen Küftenftreifen hoch genug angeſchwemmt ift, um 
bewohnt und angebaut werden zu fünnen, jchüßt e3 der Menſch durch Dämme und Schleufen 
davor, daß es nicht von neuem dem Meere zur Beute wird. Es wird zu Marfchland, das mit 
feinen Negen von Dämmen und Bewäſſerungskanälen zeigt, wie alles vom Menſchen geordnet 
und beherricht ift; jedem Tropfen Waffer hat er feinen Weg gewieſen, jeder Kanal und jeder 
Deich it in feiner Breite, Tiefe und Höhe ein notwendiges Organ in diefem merfwürdigen 
Ganzen, das wie eine ſorgſam gehütete Feltung dem Meere gegenüberliegt. Aber dieſe Be 
feitigungsarbeit hat erft im 12. Jahrhundert an der Norbfee begonnen, wo fie fi von den 
Küften Hollands aus oſt- und nordwärts verbreitete. 

.  Solden Küjten werden vor anderen die Sturmfluten gefährlid. Von den gewöhnlichen 
Stürmen, in denen das Meer von einem heftigen Winde gegen die Küfte getrieben wird, durch 
die vorhergehende Stauung großer Waſſermaſſen gegen die Küfte unterſchieden, die nun erft 
der Sturm in Bewegung jegt, üben die Sturmfluten vor allem einen gewaltigen Mafjendrud 
aus. Wenn die jo häufig wehenden Nordweitwinde den Wafferftand in der jüdlichen Oſtſee 
dur Zufuhr aus der nordweitlichen Dftfee und der Nordſee geiteigert haben und nun nod) ein 
Nordoftiturm einfegt, dann jteigt in der ſüdweſtlichen Dftjee das Waſſer 2 m und noch mehr über 
den Nullpunkt des Pegels. 1872 erreichte die Wafferhöhe 3 m über Null, den höchſten bis dahin 
verzeichneten Stand; bei Lübeck fam die Rückſtauung der Trave dazu und fteigerte die Waſſer— 
böbe auf 3,38 m. In der Kieler Bucht, die groß genug iſt, daß der Sturm die hereingetriebenen 
Maſſen noch einmal erfaffen kann, ftieg damals das Waſſer auf 3,17 m. Entjprechend treten 
die verheerendften Sturmfluten in der Nordjee, die man an der fchleswig=holfteinifchen Welt: 
füjte durchſchnittlich alle 5 bis 6 Jahre erwartet, dann ein, wenn auf längeres Wehen aus Süb- 
weiten, welches große Maſſen von Waſſer aus dem Kanal in die Nordfee geführt hat, Weit: oder 
Nordweititurm eintritt, wobei an den deutfchen Küjten Wafferhöhen von 4 m über der höchiten 
Fluthöhe vorgefommen find. Am 18. Mai 1860 ftand das Waſſer der Zuiderjee 5 m höher am 
Oſt- als am Weftrand. Eilker hat von 76 hiſtoriſchen Sturmfluten die entjcheidenden Wind: 
richtungen zufammengeftellt; er fand in 52 Fällen Nordweſt, in 11 Weitnordweit, in 6 Südweſt. 
Penn mun auc der Wafferftand fein Marimum erjt erreicht, wenn der Sturm das feine bereits 
überjchritten hat, jo tritt Doch vielfach bei Sturmfluten der höchſte Stand jo plöglich ein, daß die 
Anwohner troß der Warnung des vorhergegangenen Sturmes vollkommen überrajcht werben. 
Das hängt eben mit diefer erneuten heftigen Steigerung der im Durchichnitte Schon fehr hoben 
Flut zufammen. Zum Glüd it die Dauer des Höchſtſtandes nur gering; fie betrug 1872 am 
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Südweſtufer der Oſtſee zwei Stunden. Die verwüjtenden Wirkungen gehen zuerft von dem 
Maifendrud des Waſſers gegen die Ufer aus, die an ſchwachen Stellen durchbrochen werden, 
wobei Hebungen und Berfchiebungen ganzer Moorſchichten vorkommen. Dann ift es der Wellen: 
ichlag, der das Zerſtörungswerk fortfegt. An Steilufern der Oſtſee find bei Sturmfluten 20 m 
hoch ftehende Gegenstände von den Wellen getroffen worden. Die Wellen unterjpülen aufer: 
dem die Ufer und führen Einftürze und Nachrutichungen herbei. Endlich jind heftige Strö: 
mungen am Werfe, die in engen Kanälen und an der Mündung von Buchten die Ufer an: 
greifen und hinter den durchbrochenen Deichen Kolfe ausipülen, die nad dem Nüdzug als 
große Teiche ftehen bleiben. Man hat einigen derartigen Kolfen an der deutfchen Nordſeeküſte 
die fait unmwahrjcheinliche Tiefe von 30 m zugeichrieben. 

In deichlofen Zeiten konnten diefe Sturmfluten in Kürze große Zerftörungen hervorbrin: 
gen; und die Eindeihungen in großem Stile beginnen erjt mit dem Ende des 16. Jahrhunderts. 
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Die Sage jcehreibt den Sturmfluten die Zerftörung der Sige der Cimbern und Teutonen zu, 
die infolgedeffen auswandern mußten, um eine neue Heimat zu fuchen. Daß die großen vlä- 
mischen Oftwanderungen des Mittelalters zum Teil durch ähnliche Kataftrophen hervorgerufen 
wurden, läßt uns diefe Sage als nicht ganz unbegründet erjcheinen. Doc ift auch dabei 
nicht an eine einmalige gewaltige Zerftörung, jondern an ein Abbrödeln zu denfen, deſſen 
Wirfung auf die Bewohner einige rajch hintereinander erfolgende Sturmfluten gefteigert haben 
mögen. Die Gejchichte berichtet allerdings von einigen großen Kataftrophen, aber aus Jahr— 
hunderten, deren Berichten noch nicht völlige Glaubwürdigkeit innewohnt. Die großen Verlufte 
des Butjadinger Landes mit dem Untergange der Stadt Mellum im 11. Jahrhundert laffen ſich 
nicht geichichtlich begründen; wir wijjen aber, daß dieſes zwiſchen Wefer und Jade gelegene 
Land noch 1825 jchwere Verlufte erfahren bat. Auch der Untergang eines Landftriches von 
3000 qkm in Nordfriesland, von dem nur Pellworm und einige andere Inſeln übrigblieben, 
im Jahre 1240, iſt nicht ſicher. Am 18. November 1421 joll die Bucht von Biesbofch an der 
Maasmündung unter Berluft von 72 Kirchdörfern entjtanden fein. Die Zuiderſee ſoll ihre 
heutige Geftalt weientlid Sturmfluten des 12. und 13. Jahrhunderts verdanken. Der Dollart 
joll bei jeiner Bildung, die bis zu dem Beginn der Deihbauten am Ende des 15. Jahrhundert! 
fortgedauert haben dürfte, 52 große und Feine Orte, darunter die Stadt Torum, verichlungen 
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haben. Auch der Jadebuſen dürfte durch Sturmfluten entjtanden fein; er war, gleich dem 
Dollart, früher größer als jest. Wir fönnen alfo aus den älteren Nachrichten feine Flare Vor: 
ftellung von der Größe der Yandverlufte an der Nordſeeküſte gewinnen, jondern im beten 
Kalle nur Bermutungen. 

Beihränfen wir uns auf die Jahrhunderte, aus denen zuverläſſige Angaben vorliegen, jo 
bleibt immer noch ein großer Überfchuß der Zeritörung von Küftenftreden über die Neubildun- 
gen; dieje ſchätzt Arends für die am meijten gefährdete Süd: und Oſtküſte von Belgien bis Jüt— 
land auf mehr als 3000 qkm. Deutlich laffen uns die Erfahrungen der legten Jahrhunderte 
die Küjtenjtreden erfennen, die am meiften Verlufte erlitten haben und zum Teil noch erleiden. 
Die Halbinjel Kordholland mit dem Helder, wo wiederholt bedrohte Dörfer landeinwärts ver: 
legt worden find, die Infeln in der Zuiderjee, fämtliche frieſiſche Inſeln, befonders die Halligen 
(vol. oben, ©. 314), dann die nicht durch Inſeln geſchützte Helgoländer Bucht find die eigent- 
lichen Berluftgebiete der Nordfeefüfte. Die ſechs holländiſchen Inſeln von Terel bis Rottum 
haben in den legten 200 Jahren vielleicht ein Drittel verloren, eine Heine Inſel Buiſe it zwi— 
ihen Juist und Norderney, eine Inſel Mineroldeoog bei Wangeroog verſchwunden. Noch 1825 
iſt vor Eiderjtedt die Inſel Köller vernichtet worden, Über die unzweifelhaften Verlufte Helgo- 
lands haben wir bereits S. 387 geiprodhen; vgl. darüber auch ©. 396. 

Doch gibt e8 auch eine zweifelhafte Geichichte des Rückganges von Helgoland, bejtehend in übertrie- 
benen, nicht beglaubigten Angaben über eine einft viel größere Ausdehnung diefer Inſel in geichichtlicher 
Zeit. Solchen Angaben find hauptjächlich folgende Thatfahen gegenüberzuitellen: Die älteften Duellen, 
wie Alcuin, Adam von Bremen und die bejjeren Starten der legten drei Jahrhunderte, lafjen immer nur 
eine Meine Inſel erkennen. Helgoland hat immer nur ein Kirchſpiel gebildet und eine Kirche gehabt. 
Soweit diefe Nachrichten zurüdreichen, war das niedrige Land immer jhmal, fandreich, unfruchtbar, der 
Fels war das fruchtbare Land. Getreide ift nur auf dem Oberland gebaut worden. Wohl aber hat die 
Düne einft mit dem Felſen durd einen Steinwall zufammengehangen, ber 1720 durchriſſen wurde; 
jeitdem bat fich der Abſtand zwiichen beiden immer mehr verbreitert. Die Entfernung zwifchen dem Unter⸗ 
land, das als Reit der Berbindung anzufehen ijt, und der Düne beträgt heute 1200 m bei Hochwaſſer, die 
größte Tiefe des Meeres dazwiſchen bei Springebbe 5 m. Diefes Unterland ijt durch Material, welches 
das Meer von den zerjtörten Teilen auswirft, gewachſen, und die ganze Düne jcheint vor ben Norbiweit- 
jtürmen langſam nad Sübdojten zu rüchken. 


Nördlich von der ſchleswigſchen Küfte nimmt die jütifche Hüfte an Höhe zu, und die meijt 
gefährdeten tiefgelegenen Marjchitreden treten zurüd. Das Meer dringt hier zwijchen alten 
verfitteten Inſeln in die „Bredninge“ ein, welche die Nordfpige Yütlands bilden. Noch 1825 
ift durch den Durchbruch von Harboöre: Tange der Liimfjord (Lymfjord; ſ. die Karte, ©. 434) 
zum Sund und der nördlichite Teil Jütlands zur Inſel geworden. 

Wir jehen auch in anderen Meeren, die von ähnlich flachen und von Natur loderen Küjten 
umgeben find, dieſe Borgange ſich wiederholen. Nordamerika ift von Flachküſten aus Schlamm 
und Sand umgeben von Kap Eod (vgl. die Karte, 5.406) bis zu den KKorallenriffen von Florida, 
und an manden Stellen ziehen ſchmale Nehrungen vor diefen Küften bin und liegen flache 
Inſeln, Reite größerer Shwemmlandbildungen, vor ihnen. An jenen Nehrungen find Durd)- 
brüche in geichichtlicher Zeit entjtanden und vergangen, und von den Inſeln ift die nambafteite, 
Nantucket, von 1846 — 91 durckhichnittlich im Jahr um 0,18 m an der Oftfüfte und um 1,29 m 
an der Südfüfte zurüdgewidhen. An der Yandzunge von Haulover, die den inneren Hafen von 
Kantudet vom Ozean trennt, ift von 1846— 91: 5,5 m tiefes Meer an Stelle der Küſte ent: 
itanden, fo daß ohne Schugbauten ihre Loslöfung als Inſel wahrſcheinlich ift. Änderungen an 
der Yaqunenfüfte von Nordkarolina zeigt die Skizze auf S. 390. 
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Küftenbildung und Strandverfhiebung. 


Solange eine Küfte weder Hebungen noch Senfungen unterworfen ift, bleibt die Wirfung 
der Brandung auf die gleiche Höhenftufe bejchränft. Die Formen, die fie der Küfte aufprägt, 
liegen dann ebenjo notwendig in einer Höhe nebeneinander, wie die Formen des fließenden 
Waſſers auf verichiedenen übereinander. An Feljenfüften ift mit der Ausbildung der Küſten— 
plattform der Brandungsarbeit eine Grenze gezogen, über die fie nur dort hinauszumirfen ver: 
mag, wo etiva eine Änderung in der Zuſammenſetzung des Gefteines eine Brejche ſchafft. Ein- 
jtürze unterwübhlter Küften werden die Brandungsarbeit verzögern, indem fie Schutthalden vor 
die feſte Küfte legen. Die Brandung wird an den meijten Stellen nur die Plattform bearbeiten, 
das Kliff nicht erreichen, das der Luft: und Flußerofion überlafjen bleibt. Sinkt nun eine jolde 
Küfte, jo wird die Brandung tiefer ins Land hineindringen fönnen, und man kann bei fort- 
dauerndem Sinken den Moment kommen jehen, wo fie ein ganzes Land abgetragen haben 
wird. Dabei werden die Hohlformen des Landes die Kanäle jein, in denen dad Meer früher 
eindringt und Teile des Landes in Infeln zerlegt, wie es die Fordftraßen und Sunde thun. 
Zahlreiche Buchten der Steilfüfte und wichtige Meeresitraßen find nichts als verfunfene Thäler. 
Hebt fich aber ein Land, jo wird die Brandung zwar zurüdgedrängt, aber es wird ihr auch 
immer neues Land dargeboten, auf das fie wirft. Ihre älteren Wirkungen liegen dann, durd) 
Hebung dem Brandungsbereich entzogen, als Strandlinien und Küjtenterraffen über der Küften- 
linie von heute, während fie auf einem tieferen Niveau ihre alte Arbeit fortjegt. Die Stirn der 
Küftenplattform wird zur Küfte und die Küftenplattform felbft zur Ebene, die ſich langſam zum 
Meer abdacht, jo wie Finnland; Küftenbuchten werden zu Ebenen, jo wie die Po-Ebene. 

Über den Betrag der Wirkungen der Brandungsarbeit ift viel geftritten worden, ſeitdem 
zum erjten Male Pöppig auf die Abrafion als die Folge langfamer Bewegungen einer Küjte 
hingewieſen hat, derjelbe, dem wir die erften genauen Nachrichten über die Hebung und Abrafion 
der chileniſchen Küfte verdanken. Man hat der Brandung die Fähigkeit beigelegt, tiefe Buchten 
auszumühlen. Aber die Natur lehrt, daß die Brandungsarbeit Feine großen Unterjchiebe der 
Küftenlinie beftehen läßt, da fie die Küftenvorfprünge immer ftärfer angreift als die Buchten. 
Vielmehr zeigen die Ablagerungen, die im Hintergrunde von Fjorden, Rias, Flachküſtenbuchten, 
wie Dollart, bejtändig ftattfinden, daß die Abtragung im Hintergrunde von Buchten von der 
Ablagerung weit übertroffen wird, Kommen tiefe Buchten ohne Ablagerungen an einer Küjte 
vor, jo ift man daher ficherlich berechtigt zu fragen, ob hier Senfung im Gange ilt. 

An Flachküſten fommen die zahlreichen Belege für örtliche Senkungen durch das „Segen“ 
der Küfte der Annahme zu Hilfe, daß Senkungen die zerftörende Arbeit des Meeres vielfad 
erleichtert haben. Das gilt von dem ganzen Zerjtörungsgebiete am Süd: und Dftrande der 
Nordſee. Untermeerifche Torflager, Baumreſte unter dem Meeresfpiegel find an den Flachküſten 
der Nord: und Oſtſee weit verbreitet. Die darauf hinweifenden jcheiben: oder linſenförmig abge 
rollten Stüde dichten Torfes und halbverkohlten Holzes gehören zu den häufigeren Auswürfen 
der Nordfee am Strande von Haarlem, auf den nordfriefifchen Inſeln und fommen aud an 
der Ditfee vor. Noch im Grunde wurzelnde „Stubben” kennt man vor diefen Küſten. An 
der jo heftig angegriffenen Küſte von Maſſachuſetts kommen verjunfene Wälder bis 2 m unter 
dem heutigen Ebbeitand vor. Wo die Anzeichen fo verbreitet find, muß man an eine nicht bloß 
örtliche Senkung denken. Geht eine folde Senkung ſehr langſam vor fih, dann wächſt ein 
Küftenwall oder ein Hafen (vgl. S. 404) in dem Maße weiter, als feine Umgebung langjam 
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unter den Meeresipiegel finkt, und es entjtehen dann Nehrungen und Lagunen nad) demjelben, 
©. 342 u. f. entwidelten Grundjage wie durch Korallenbau Saumriffe und Lagunen. 


Die Arbeit der Gezeiten an den Küſten. 


Die Bedeutung der Gezeiten für die Küften liegt einmal darin, daß in Meeren mit ftarfen 
Gezeiten die Wellen abjolut größer find, und daß die Gezeiten den Bereich der Wellenwirkungen 
vergrößern um den Betrag der Fluthöhen, die Küftenzone überhaupt verbreitern. Dann liegt 
ihre Bedeutung aber weiter in den Gezeiten ſtrömen. Die Gezeiten find urjprünglic eine Be: 
wegung des Meeres im vertifalen Sinne. Das Wafjer hebt ſich bei der Flut und fällt bei der 
Ebbe, Aber weil die dadurch hervorgerufenen Höhenunterfchiede nicht gleichzeitig und gleich ftarf 
auftreten, entwideln ſich horizontale Bewegungen, alſo Ströme. Das find die Gezeitenftröme, 
deren Stärke abhängig ift von der Flutgröße oder dem Abftande zwiſchen Hoch- und Niedrig: 
waſſer, und die nur zur Ruhe fommen im Momente bes Hochwaſſers (Staumwafjer) und im 
Momente des Niederwaflers, die beiven Fälle, wo der Seemann vom Kentern, d. h. dem Um— 
fehren des Stromes, ſpricht. Unter günftigen Verhältniffen, in trichterförmig und flach zu: 
laufenden Meeresbuchten, erreicht die Gefchmwindigfeit diefer Strömungen 11 Knoten, wie 
beobachtet in der Pentlandföhrde (Schottland), 112/2 im Trichtergolf von Hangtſchou (ſüdlich 
von Schanghai). Zwiſchen den Inſeln der Magalhäesitraße erreichen die Gezeitenftröme bis 
zu 4,5 m Gejchwindigfeit in der Sekunde. Zum Vergleiche fei erwähnt, daß der Rhein zur 
Zeit des Hochwaſſers bei Koblenz 1,95 m in der Sekunde zurücklegt. 

Die Bedeutung dieſer Strömungen für die Küftenbildung liegt darin, daß fie den Bereich 
ber Brandungsarbeit in das Innere von Buchten und Sunden ſowie nad) der Tiefe zu aus: 
dehnen, und in ber Transportkraft, mit der fie befonders vor infelreihen Küften ausgeftattet 
find, wo die Zufammendrängung ihre Gejchwindigfeit erhöht. Ohne Frage bewirken dieje 
Ströme bedeutende Umfegungen von Stoffen der Hüftenregion. Sie verändern den Meeres: 
boden in der Nähe der Küften und ganz befonders in Buchten und Mündungen, die das Meer 
in das Land eingreifen laffen, ferner in ſchmaleren Meeresftraßen, überhaupt überall da, wo 
eine Berjchmälerung der Rinne eintritt, durch die der Gezeitenftrom feinen Weg zu nehmen hat. 

Betrachten wir Tiefen: und Bodenverhältniffe einer Einbuchtung von fehr wechjelnder 
Breite, wie der Fundybai (Neubraunfchweig), die an einigen Stellen 25, an anderen 3 Seemeilen 
breit ift, jo finden wir die größten Tiefen an den fchmaljten Stellen und ebenda nicht Sand und 
Schlamm, die ſonſt jo gern den Boden der geſchützten Buchten erfüllen, fondern blanten Fels: 
boden. Aber wir jehen auch die Stärke des Gezeitenftromes von 1Y/2 auf 8 Anoten wadhien. Ahn: 
liches zeigt die Pentlandföhrde. Das Gleiche finden wir an den friefischen Infeln, die ohne die 
Wirkung der Gezeitenftrömungen ſich längft zu langen Nehrungen ausgeitredt haben würden. 
Aber zwischen ihnen in den Seegatg, den fie trennenden Meereskanälen, haben die Gezeitenſtröme 
ihren Lauf und haben fich Dort Rinnen ausgebaggert von einer Tiefe, wie fie in der näheren Um— 
gebung nicht wieder vorfommt. Nördlich von Sylt haben wir eine Tiefe von 34 m, das ift eine 
Tiefe, die erjt draußen in der Nordjee über 30 Seemeilen weiter wejtlich wieder vorfommt; vgl. 
die Karte „Sylt“ bei ©.308. Wo ein Gezeitenſtrom, deſſen Geſchwindigkeit durch Einengung ver: 
größert war, ſich plöglich ausbreitet, verliert er an Gejchwindigfeit und läßt einen großen Teil 
feiner feſten Stoffe fallen, daher die angeſchwemmten Bänke vor der Ausmündung enghalfiger 
Buchten: Gezeitenbarren. Solchen Urjprunges find die Bänke, welche die 18 m tiefe Madura: 
ftraße (Java) auf beiven Seiten abjperren, eine vom Flutſtrom, die andere vom Ebbeſtrom gebaut, 
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Neben den Wirkungen der Gezeitenftröme fommen die der großen Meeresjtrömungen 
faum mehr in Betracht, denen man früher einen großen Teil der alten Thalbildungen der Feit- 
länder zufchrieb, Wir wilfen jest, daß fie mächtige, aber höchſt langſame und nur an der Ober: 
fläche an wenigen Stellen beichleunigte Bewegungen find, deren mechanijcher Effekt höchſtens 
in einigen Meeresitraßen, wie der von Florida oder Moſambik, merklich werden kann. 


Wirfung der Winde anf die Küfte. Der Küftenjtrum. 


Wenn derjelbe Sturm die Brandung gegen die Küfte treibt und zugleich endloje Regen: 
güfje über das Land jchüttet, jo daß die anjchwellenden Flüffe tiefer in die Küfte einfchneiden, 
jehen wir große Wirkungen der Winde, der bewegten Luft vor ung. Dazu fommen nod andere, 
weniger ſtürmiſche. Die Wirkung der Winde auf die Küſte vollzieht ſich auch in dem unmittel- 
baren Transport von Sand und Staub und der damit zufammenhängenden Dünenbildung, 
die Sandwälle dem Meer entgegenfchiebt oder in anderer Kichtung Sand einwärts trägt und 
dadurch die Küfte ſchwächt. Die Dünen find zwar häufig die beiten Dämme gegen die Fluten, 
und ihre Befeftigung bildet eine Hauptaufgabe des Küſtenſchutzes, aber eine Dünenküfte it ftän- 
digen Veränderungen durd) Wind und Wellen unterworfen. Wo regelmäßige Strandmeilungen 
vorgenommen werden, beobachtet man Jahresſchwankungen der Dünenfüften um 5— 6 m. 
Wo der Wind Flugſand in Menge findet, überfchüttet er breite Streden und läßt die Lagunen 
landeinwärts wandern, indem er fie vom Meere her zufchüttet. Der Dünengürtel des Yandes 
iit 5 km breit, und der Raum zwiſchen dem Meer und den Yagunen ift durch landeinwärts 
wandernden Sand allmählich auf 10 km angewachjen. Weit darüber hinaus übt der Landwind 
Wirkungen auf das Hüftenwachstum aus. Hat er Staub oder Sand zur Verfügung, jo trägt 
er ihn ins Meer hinaus, von wo fein Staubteildhen mehr wiederfehrt. Die ganz ungewöhnliche 
Flachheit des Meeresbodens der Bucht von Petichili führt auf die Staub: und Schlammzufubr 
aus dem Yößhinterland, in einem Gebiet vorwiegender Nord: und Norbweititürme, zurüd. 

Regelmäßige und dauernde Winde häufen durch den regelmäßigen Seegang, den fie be: 
wirken, Shwemmitoffe in flachen Meeren in den Richtungen auf, nad) denen fie wehen. Andert 
ſich dieſe Richtung, Jo wird das Merk zerftört, und es gibt Küjtengebilde, die mit den Winden 
ihwanten. Was die jommerlichen Oftwinde am Milfiffippidelta (f. die Karte, ©. 395) an ſchön 
gebogenen Schwemminſeln gebaut haben, zerreißen die Nord: und Nordweſtſtürme, die recht: 
winkelige Öffnungen in die langen njelitreifen brechen. Da aber die Oftwinde überwiegen, 
bleibt dann doch in der Geſamtanlage des Miffiffippideltas manche Spur dieſer Oſtwinde übrig. 

Der Wind, der parallel oder in ſpitzem Winkel zu einer Küfte weht, erzeugt eine Waſſer— 
bewegung der Küjte entlang, einen Küftenjtrom, den man von den Küftenftrömungen 
wohl unterjcheiden muß. Eine ſolche Bewegung, wenn aud) in ſchwächerem Maße, entiteht auch 
im Rückſtrom gegen eine an ber Küſte vorbeigehende Meeresitrömung. Man hat nun gerade 
diefe Küftenftrömungen als ein bequemes Mittel benupt, um die VBerjchlammungen und Ber: 
ſandungen der Küſte entlang zu erflären. Die Schwierigkeiten bedachte man nicht, die ein Trans: 
port auf größere Entfernungen bin finden muß. Dafür wurde der in der Technif längſt ge 
würdigte Küſtenſtrom in feiner Bedeutung unterſchätzt. Die Wirkſamkeit des Küftenftromes ift 
im einzelnen Klein, im ganzen qroß und weitreichend. Er entiteht wohl aus zahllojen Eleinen 
Wellen, die aber eine zufammenhängende Bewegung über weite Streden bewirken. Die Welle 
fommt in der Regel nicht rechtwinfelig auf den Strand zu, fondern in einen mehr oder weniger 
ipigen Winkel, Und ebenso geht fie auch beim Rücklauf nicht in kürzeſter Linie, fondern wiederum 
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ihräg. Das Ergebnis ift, daß die von der Welle transportierten Maſſen eine Neihe von 
Zidzadlinien und im ganzen einen Weg zurüdlegen, der parallel dem Strande geht, bis fie 
irgendwo zur Ruhe fommen. Dabei fann man annehmen, daß zum Transport feinen See 
jandes die Welle noch eine Gefhwindigkeit von 10—20 cm in der Sekunde haben muß. 
Unterjtügend wirken allerdings die Küftenftrömungen auf diefe jeitliche Bewegung ein, um 
fo mehr, als der Wind beiden die gleiche Richtung erteilt. Aber die Küftenftrömungen leiften weit 
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weniger Arbeit als die ſchräg auflaufenden Wellen, Da Küftenftrömung und Küſtenſtrom nicht 
immer gejondert werden können, wollen wir ihre Arbeit ala Küftenverfegung zufammen: 
faſſen. Die von ihnen bewegten Maſſen, die nad) jtarfen Stürmen oft gewaltig find, bezeichnet 
der Wafjerbau als „Wanderjände”. Natürlich können diefe Bewegungen nur ungehemmt vor 
fich gehen, jolange die Richtung der Küfte diefelbe bleibt. Jede Anderung des Küftenverlaufes 
bringt mit verftärfter Ablagerung eine Hemmung mit fi. Daher die Ablagerungen in Form 
voripringender Hörner, wo die Küfte einen Winkel macht. Je nad) der Yage der Küſte zu den 
vorwaltenden Winden wird die Küftenverjegung vorwiegend als Transport oder als Ablagerung 
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ericheinen. Damit aber der Küftenjtrom ſich voll entwideln fan, muß vor der Küſte ein nicht 
zu feichtes Meer liegen. Geradlinig glatt abjchneidende Küften, wie an der Ditfeite Floridas, 
entjtehen daher nur, wo einem tiefen Meer eine Schwemmküſte gegenüberliegt, die gleichmäßig 
nad dem Meere abfällt. 

Vor den Winden ſchwanken die Küften; vor vorwaltenden rüden fie ftetig zurück, mit 
jabreszeitlich wechjelnden wechjeln fie Lage und Geftalt, Die Seite des vorwaltenden Windes 
iſt an allen Küften an den Zeichen der ftärferen Brandungsarbeit fenntlih. An Korallenriffen 
ift der Riffrand durch die angeſchwemmten Trümmer der Korallenfeljen dicht, felienhaft auf 
der Windfeite, ſchmäler, zerflüfteter auf der Leeſeite. Zugleich ift hier der Fuß des Niffes breit 
auf der Windfeite, fteil, oft jelbft überhängend, auf der Leefeite. Indem er dort die heftigite 
Brandung abhält, erlaubt er dem Riff, langfam vorzudringen. Vgl. oben, 5.339. Die Weit: 
feite ift in unferem Klima an Sandfüften durch die friſchen Abbrüche der Dünen, an Schutt: 
und Schihtgeiteinfüften durch die Spuren häufiger Abbrüche und Einftürze ausgezeichnet. 
Vom Helder bis nad Sylt gibt es wohl feine Nordſee-Inſel, die nicht von ihrem Weſtgeſtade 
verloren hätte. Die Verlegungen von Dörfern, Kirhhöfen, Kirchen in öſtlicher Richtung 
find ganz allgemein. Wie fehr auch die Senfung des Bodens mitgearbeitet haben mag, jo bat 
man doch das Recht, zu jagen: Die Nordee ift vor dem Weſtwind oftwärts gewandert. Das 
Kap Ferret bei Arcachon ift in den 40 Jahren zwiſchen 1786 und 1826: 5 km gegen Süftoften 
vor benjelben vorwiegenden Nordweitwinden verdrängt worden. Wenn wir auf der anderen 
Seite des Atlantijchen Meeres die Vorſprünge von Hatteras, Fear und Lookout alle gleid): 
mäßig nah Südoften zu geneigt und gerundet finden, erfennen wir eine ähnlide Wirkung 
bes von vorwaltenden Norbweitwinden bewegten Meeres. 

An den oftafrifanischen Küften überwiegen ähnlich die Wirfungen der Monjune. Indem 
der Norboftmonfun Sandbarren vor der Mündung des Tana baute, zwang er diefen, in eine 
Strandlagune zu münden, die er dann durch Auffüllung in einige Seen zerlegt hat. Von der 
Art, wie Küften wechjelnden Tropenmwinden gehorjam folgen, erzählt Hague ein interefjantes 
Beiipiel. Bakers Eiland ift im zentralen Stillen Ozean nahe dem Äquator gelegen in 176° 23° 
weſtl. Länge, fein weſtlich gefehrtes Ufer zieht fteil nach Nordnordoſten, fein füdliches nad) 
Dftnordoften. Wenn nun im Sommer Wind und Wellen von Sübdoften fommen, bäuft ſich 
der Sand an der weitlichen Seite an, während, wenn der Wind aus Norbnordoften weht, der: 
felbe nad) der Südfeite hinüberwandert; in beiden Fällen bildet er ein Plateau von 60— 100 m 
Breite. Vom Dftober bis Februar ift daher die Infel im Süden, vom März bis September 
im Weiten breiter. Neutral bleibt nur eine Borragung am Südweſtende, wo die beiden Küſten— 
linien zufammentreffen. | 

Indem vorwaltende Winde der Küſtenverſetzung eine bejtimmte Richtung aufprägen, 
wandern Schlamm und Sand von einer Stelle weg und fommen an einer anderen zur Ruhe; 
ein Teil geht auf der Wanderung verloren. Die Küfte der Injel Nantudet (Maſſachuſetts 
verliert jährlich im Durchſchnitt von 0,18— 1,4 m, und wählt an geichügten Stellen um 0,2 m. 
Keine günitige Bilanz! Sicherlich gewinnt auch die Weftfüfte der Normandie nur einen Eleinen 
Teil deifen durch den Küftenftrom wieder, was die Nordfüfte der Bretagne verliert. 

An Sandtüjten, deren Material feine weiten Wanderungen macht, iſt der Erjaß des Berlujtes of 
gleih nad dem Sturme zu erfennen, und man fieht mehr Verlagerung als Zerjtörung vor ſich. In dem 
Sturne vom 22. zum 23. Dezember 1895 erlitt die Wejt- und Nordfeite der Helgoländer Düne ichweren 


Schaden, während an der Sübdfeite der Boden um den dort angeſchwemmten Sand erhöht, manche Uneben⸗ 
heit ausgeglichen und entichieden eine größere Sicherheit gewonnen wurde. An anderen Stellen war 
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zwar das Ufer angegriffen, aber der Sand vor demfelben wieder abgelagert worden. In einen bald nad) 
dem Sturm erjtatteten Berichte hieß es: „Bei genauer Unterfuchung der Gefamtverhältnifie ſtellt fich um» 
wiberleglich heraus, daß das ganze Borufer der Düne, ſowohl die Weit» ald auch die Dftfeite derfelben, 
an Ausdehnung und Höhe nicht unweſentlich gewonnen hat, die verfhwundenen Sandmaſſen nur ihrer 
Lage nad) fich mehr oder weniger verändert haben und in Wirklichkeit dagegen nicht allzu viel verloren 
gegangen ift. Da nun für die Erhaltung der Düne alles von einem ausgedehnten und möglichſt hoben 
Vorufer abhängt, jo dürfen wir mit Recht ums diefer Thatfachen freuen‘, mit Bertrauen der Zukunft 
entgegenjehen, unter der Borausjegung, dak wir in unferem biöherigen Bemühen fortfahren, durch Uns 
jammeln des Flußſandes zurüdzugewinnen, was an Mafjen verloren gegangen it, und in dieſem unferem 
Streben nicht erlahmen.“ 


Die Anſchwemmung fann aber der Abfpülung der Küften, der Neubau dem Einreißen 
auf die Dauer nicht das Gegengewicht halten. Was in die Meerestiefe verfinft, fommt erjt 
in undenkbar fernen Zeiten wieder einmal dem Lande zu gute. Nur was die Flüffe aus dem 
Inneren der Yänder bringen, erjegt an einzelnen Stellen den Brandungsverluft. 


Die Kiüftenablagerungen. 


Die Küften find nicht bloß Schauplag der Zeritörung, fondern fie ſehen auch Neubil: 
dungen. Man fünnte gegen die Anwendung des Wortes Zerjtörung ähnlich wie bei der Erofion 
(1. ©. 533) den Einwurf erheben, daß es fi nur um Verlagerung handle, da die Bauftoffe der 
Küfte zwar fortgetragen werden fünnen, aber an irgend einer Stelle wieder abgelagert werben 
müſſen. Indeſſen wäre das in dieſem Falle nur ein Streit um Worte, denn was an der Küſte 
löslich it, geht ihr durd) die Brandungsarbeit ficherlich für lange verloren. Ein baldiger Er- 
jat ift nur in der Sedbimentierung und in der Verminderung der Transportfraft des Waſſers 
durch Reibung zu juchen, wodurd frühzeitig Wiederablagerung ftattfindet. 

Wenn feite Stoffe, die in ſüßem Waſſer in feinem Zuftande zerteilt find, mit Salz: 
wailer zufammentreffen, fallen fie nicht bloß wegen Abnahme der Geihwindigfeit zu Boden, 
jondern es fpielen dabei auch chemiſche Vorgänge mit, indem bei jonft gleichen äußeren Be: 
dingungen Salzwaffer weniger Schlamm fuipendiert halten kann als Süßwaſſer, und bei 
höherer Temperatur weniger als bei niederer. Daher faft allgemein Anfelbildung bei der Mün— 
dung der Ströme und Flüſſe ins Meer, Injelbildungen, die fich bis zu Deltas verdichten. Aller: 
dings ift der unmittelbare Beitrag der Flüſſe zu dem Neuland der Küfte gering. Arends hat 
geſchätzt, daß vom oftfriefischen Marichland nur Y/ıs2 durch die Flüffe gebildet worden fei. Ur: 
fprünglich haben aber doch die Flüffe den Schlamm gebracht, den die Fluten neu aufrühren 
und dem Lande zutragen, wobei diefe nah Meſſungen vor der Elbmündung fünf: bis ſechsmal 
joviel feite Beitandteile bei heftigem Nordweſt wie bei Winditille enthalten. 

Konzentriert fid) nun aud) dieſe Niederichlagsbildung auf die Mündungsgebiete Schlamm: 
führender Flüffe, fo bleibt doch die Wirkung der Flüffe auf die Küfte nicht ganz bei der Delta: 
bildung in den Flußmündungen jtehen. Küftenftrömungen tragen Schlamm feitwärts an ber 
Küfte hin, auch Schlamm, der aus der Zerftörung einzelner Deltateile herrührt; in waſſerreichen 
Ländern fommen unzählige Heine Rinnfale dem Meere zugefloffen, und jeder Sturzregen trübt 
das Küftenwafjer. So bilden fih Schwemmlandſtreifen, die vielleicht mehrere Flußmündungen 
miteinander verbinden. Wafferreihtum des Landes und auflandige Winde des Meeres, ruhige 
Meeresteile hinter einem Inſelkranz oder einer Nehrung begünftigen ſolche Bildungen und er: 
zeugen potamogene Küſten, die wejentlich aus dem Schutt und Geröll der Flüffe beitehen. 


Eine typiſche potamogene Flachküſte diefer Art ijt die Javas zwiichen Kap Santt Nilolaus und 
Zicheribon, 300 km lang mit zahlreichen voripringenden und untereinander verbundenen Deltad: Hohe 
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Berge, reichite Niederichläge, Nordweſtmonſun und endlich nod Hebung verbinden ſich bier zu gemeinjamer 
Arbeit. Dabei macht fich der nachgiebige Charakter des Küſtenſtromes allenthalben geltend. Wo gerade 
Küftenlinien mit Lagunen und umgebogenen Flußmündungen auftreten, braucht man nur nad) dem vor- 
waltenden Wind und dem Küſtenſtrome zu fragen, um lehtere zu verftehen. An der genannten Südküſte 
Javas biegen die Flüfje vor der Ausmündung weitlih um, und ein fehr gerader Küjtenftreifen wird unter 
dem Einfluß des vom Südoſtpaſſat hervorgerufenen Küſtenſtromes gebildet. An der Hüfte von Süb- 
karolina treten Heinere Flüſſe mit ſchwachem Gefälle ins Meer, ſie verflachen ſich vielfach und zerteilen 
den Küftenfaum in mehrere Reihen hintereinander liegender Inieln, die, Sea Jslands“. Es iſt dies auch 
ein beltaähnlicher Küſtenſaum, aber ohne die ſtarle ausgleichende Mitwirkung eines ftarten Küſtenſtromes. 

Se mehr Reibung die Bewegung des Waſſers an der Küfte zu überwinden hat, um jo 
mehr überwiegt die Anlagerung über die Abtragung. Jede Hemmung der Bewegung, jede 
Stauung des Wafjers veranlaßt Niederichläge feiter Stoffe. Die Fraftlos gewordene Welle 
läßt Sand und Staub vor dem Ufer fallen. Ebendorthin tragen die Flüffe und Winde aus 
dem Lande Sand und Staub und lagern fie ebenfalls vor dem Ufer ab. Daher die für die 
Häfen jo gefährlihen Verfchlammungen und Verjandungen der Buchten. Selbſt die Kieler 
Föhrde hat von 1881--95: 0,47 m an ihrer mittleren Tiefe von 10,56 m verloren; dazu trug 
allerdings der Bau des Nordojtjeefanals bei. 

Ablagerungen parallel zur Küſte entitehen in folgender Weile: indem jede Welle eine Pa: 
rabel vor der Küſte befchreibt, fommen die Scheitel unzähliger Parabeln in eine Linie zu liegen, 
Die Transportkraft einer Welle ift aber an ihrem Scheitel am geringiten, fie läßt alfo hier ihre 
mitgeführten Sand: und Schlammförner liegen. Wo der Küftenabfall gleihmäßig ift, da bilden 
fih auf ſehr weite Streden hin geradlinige oder leicht gebogene Küftendämme von gleicher 
Breite, Höhe und Zufammenfegung, Nehrungen, Lidi. In derjelben Meife wie diefe Streifen 
bauen Schwemmitoffe, die in das Meer aus dem Inneren des Landes Durch die Flüſſe getragen, 
durch die Brandung losgelöft und zurückgeſchwemmt, oder durch Küftenftrömungen von einem 
Punkte der Küfte zu einem anderen gebracht werden, auch Inſeln vor den Küjten feichter Meere. 
Diefe Küften bieten immer einen Teil des Materials ſolcher Jnjelbildungen, jedenfalls aber die 
Grundlagen für den Inſelbau, und jo fnüpft ein doppeltes Band die Schwemminſeln an die 
Küfte. Deshalb find fait alle Schwemminſeln Küjteninjeln von nehrungsähnlichen Umriffen: 
Nehrungsinfeln. Es ereignet ih auch, daß diejelben aufbauenden Kräfte weiter arbeitend 
Inſeln zu Nehrungen verbinden, und man kann vielleicht von den meilten Nehrungen an: 
nehmen, daß fie jo entjtanden find. 

Es ijt ein Irrtum, zu glauben, daß Nehrungen nur Gebilde von geitern feien. Die 
Kurifche Nehrung hat einen diluvialen Untergrund und zeigt in Torflagern aus dem nordifchen 
Mooſe Hypnum turgescens, die heute Sand bededt, daß fie einft ein anderes Klima hatte. 
Auch Beweife für Grundſchwankungen, die vielleicht in eine noch fortdauernde Hebung aus: 
liefen, liegen vor, fo daß die Möglichkeit nicht ausgeichloffen ift, daß die Yagune, das Haff 
das Erzeugnis von Einſenkungen und Einbrüchen ijt, die hinter dem widerftandsfräftigeren 
Walle ftattfanden, der jogar weiterwachſen fonnte, wenn auch) jeinen Boden die langjame 
Senkung ergriffen hatte, Eine Nehrung in einem Senfungsgebiet würde aljo in ähnlicher 
Weiſe vor ihrer finkenden Lagune weitermachen, wie das Saumriff vor der Nifflagune, 

Die Wadhstumsitufen des Landſaumes liegen in ſolchen Küften wie die Ringe am Baum: 
ftanım neben- und übereinander. Die Wellenbewegung verrichtet eine Aufbereitung des Küften: 
ſchuttes und fichtet ihn nad) Größe und Schwere. Wo alle Größen vom Felsblod bis zum 
Sandforn vertreten find, liegen die von den größten Sturmmellen bewegten Blöde oben, unter 
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ihnen folgt grober Kies, dann folgt der feinfte Sand, und fchon in der Brandung liegt wieder 
ein Streifen grober Kies. Beſteht aljo die Hüfte aus Kiefeln und Sand, dann liegt immer 
hart am Meere der bejtändig gerollte Kies, an deſſen Zertrümmerung das Meer noc) arbeitet. 
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Mit dem dumpfen Ton der Brandungswelle hört man das ihm nachfolgende ziſchende und rei: 
bende Geräufch des rollenden Kiefes wechieln, den die zurüditrömenden Wellen die Uferböfhung 
mit hinunterziehen. Darüber liegt der feite, von der Welle zuſammengepreßte und durchfeuchtete 
Sand. An defjen oberer Grenze liegt der äuferite Auswurf des Meeres, der beim Hödhjititand 
der Flut jo mweit gelangt it: Steinen, Algen und Mujcheltrümmer; darüber hinaus der 
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trodene loje Sand der Dünen, den die Wellen nicht mehr erreichen, der das Epiel des Mindes 
ift. Nur in die tiefften Schichten der Dünen dringt das Meerwafler ein. Die am weiteften 
meerwärts vorbringenden Yandpflanzen wachen in den feuchten und gejchügten Furchen diefer 
vom Winde gemodelten Sandhügel. 


Pflanzen als Küftenbauer. 


Mitten in der Arbeit der Brandung und der Einbrüche jchafft das Leben am Weiterbau 
und Wiederaufbau der Küften. Überall zerftört die Brandung, im Korallenriff baut fie gleich: 
zeitig auf, und die Sturmflut, die die Dämme zerreißt, hinterläßt einen Boden, der fruchtbarer 
ift als der, den fie wegnahm. Wir haben von der Arbeit der Korallen und anderer Tiere an den 
Küften gefproden (vgl.S.327 u. f.); betrachten wir num noch die Leiltung des Pflanzenlebens. 

Die Pflanzenwelt nimmt teil an der Schwemmküſtenbildung durch Waſſer- und Sumpf: 
pflanzen, die einmal ſelbſt Material zum Aufbau liefern, und außerdem mechanifch die Ablage: 
rung von Sand und Schlamm befördern, indem fie die Bewegung des Waffers hemmen. Zus 
erit waltet die mechanifche Thätigfeit vor; indem dieje num immer mehr Boden bildet, vermeb-: 
ren fich die Bedingungen des Pflanzenwuchſes, und das organische Wachstum trägt nun immer 
mehr jelbit zur Küſtenbildung bei. Jentzſch ſchildert, wie im Meichieldelta bei 15—2 m Waſſer— 
tiefe Binſen (Seirpus maritimus) den Sand janmeln, wie auf diefem bei 0,5 m Waſſertiefe 
das Rohr wächſt, das, mit dem Heraufwachfen des Bodens ſich verdichtend, immer mehr fäbig 
wird, Schlamm aufzufammeln. Tritt nun der Boden eben aus dem Maffer, da fommen die 
Simpfpflanzen (Eriophorum und andere), und num entitehen die Bedingungen der Moorbil- 
dung. Die durd) ihren Reichtum an Phragmites ausgezeichneten Moore von 3—4 m Mädhtig- 
feit treten ans Meer heran, befonders an Flußmündungen, 3. B. an der Mündung der Peene, 
und überragen den Meeresipiegel oft um 30—40 cm. Wo nicht Dünen ihnen ſchützend vor: 
gelagert find, find fie daher dem Abbruch durch die Brandung ausgejegt. Gerade im Weichſel— 
delta zeigt und manches Werder im Uferdurchſchnitt braunen, humusreichen Boden, und gefenfte, 
verjchüttete Moore jind bier feine Seltenheit. Die Küften der Dftfee find an manden Stellen 
reine Torffüften. Im Wattenboden folgen auf die erfte Vegetation grüner Algenfäden die 
Saljfräuter, die dem Boden Salze entziehen und ihn für den Graswuchs vorbereiten; deſſen 
Gedeihen aber befördern die Sturmfluten, indem fie ihn mit ihrem fchlammbeladenen Waifer 
überriefeln, das viel langjamer abfließt, als es gekommen ift, und den größten Teil feiner 
Schwemmſtoffe niederjchlägt. 

Die Tange und Algen der Küjtenregion ſchützen die Gejteine gegen den Wafferanprall. 
Einmal umpanzern fie dieſe auf der Wafjerfeite, mo fie Angriffe zu erfahren haben, und dann 
vermindern fie die Kraft der Brandungswellen. Die größten Wellen beruhigen fi, indem fie 
durch die langen Stengel und Blätter der Seetange (ſ. die Abbildung, S. 399) wandern, und 
lange vor dem Ufer it ihre Kraft gebrochen. Eisumgürtete Küften werden rajcher jerftört, da 
das Treibeis die untermeeriishe Pflanzendecke abreibt. Unter den Tieren find befonders die 
Cirripedier (Schalenkrebie), durch ihre panzerartig dichten Kolonien ein wejentliher Schuß der 
Küſten. Arktijche Küſtenſtrecken empfangen durch die Mitarbeit des Treibholzes an ihrem Auf: 
bau ihren Charakter; jubpolaren Küften prägt das reihe Tierleben einen bejonderen Stempel 
auf. Wo Steyneger an mehreren Stellen der Küjte der Beringsinfel etwa 10 m über dem Meere 
jehr reiche Knochenablagerungen gefunden hat, die ich hart am Meere gebildet haben müſſen, 
alfo für Hebung ſprechen, fünnte man jogar von einer Knochenfüftenterrafje ſprechen. 
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Biel energifcher wirkt in dem einen wie dem anderen Sinn und außerdem noch durd) ein 
reiches Tierleben unterjtügt das Pflanzenleben an der Küftenbildung an tropiſchen Meeren mit. 
Bei uns wachſen nur vergängliche Gräfer und Kräuter im Waffer, in den Tropen wandert Baum: 
und Strauhwudhs der Mangroven und verwandter Pflanzen in das Meer hinaus und zwar 
jo weit, daß jelbjt zur Ebbezeit das Meerwaſſer noch feine Wurzeln beipült (ſ. die untenftehende 
Abbildung). Die Verbindung zwiſchen dem Meer und dem Pflanzenwuchs wird hier jehr eng. 
Das Wachstum des Mangrovebodens, das dem Waſſer nachgeht, indem die Mangroven 








Mangrovemwald an der Küjıe von Kaifer Wilfelmd + Land, Nah Photographie. 


abjterben, wenn der abgelagerte Schlamm ihre Wurzeln bededt, zeigt ein Abwärts: und Aus: 
wärtswandern biefer Pflanzen mit dem Wafjerniveau, was ein entipredhendes Hinauswachſen 
der Küfte bedeutet. Schon in den Küſtenumriſſen fpricht fich diejes Wachstum aus. Die vom 
Meere bewegten Teile des Kamerundeltas jind glatt umrandet, die rüdwärts gelegenen, von 
Mangroven umjäumten haben wechjelndere Gejtalten (ſ. die Karte, S. 403). Im allgemeinen 
find den Küftenlinien, an denen Pflanzen oder Tiere bauen, die Merkmale des Heranwachſens 
aus fleinen Sonderelementen eigen. 


Die Flachküſte als Werk des Meeres. 


Ye flacher das Land an das Meer herantritt, defto geringer ift der Einfluß des Landes 
auf die Küftenbildung, dejto mehr ift die Küfte ein Werk des Meeres: flach, beweglich, von 
Wellen und Strömungen gezeichnet, bald gebildet und raſch wieder zerftört. Deſto treuer fpiegelt 
dann der Landumriß die Tiefenlinien des Meeres wider. Die Eigentümlichkeiten liegen darum 
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einmal in der Art, wie die Neubildungen fich aneinanderlegen, und zum anderen in der Art, 
wie fie durd) die Zerjtörungsträfte des Meeres wieder getrennt und zerflüftet werden. Die ein: 
fachite Form diefer Bildungen haben wir in der Watten: und Marſchküſte: zwiichen flaches Land 
und feichtes Meer legt ſich ein breiter Streif von flachen und ſeichten Küftenbildungen, der je 
nad dem Gang der Gezeiten bald vom Meer bevedt it, bald troden liegt. Das angrenzende 
Land zeigt, daß es aus ſolcher Küſte entitanden ift, und der angrenzende Meeresboden zeigt, daß 
er im Begriffe fteht, jolche Hüfte zu werden. Wir fehen alfo den Wachstumsprozeß in allen 
Stadien von außen nad) innen fortichreiten, wie in den Jahresringen eines Baumftammes, 
Wir jehen diefe Gliederung parallel zur Küfte in den Sand: und Kiesftreifen wie in den Mar: 
chen. Derartige Wachstumsſpuren finden fi) an der Steilfüfte nicht. Nur für die Flachküſte ift 
in jolhem Maße Übergang und Vermittelung das Merkmal der Berührungszone von Land und 
Meer; auf fie ift daher der Name amphibiſche Bildung mit befonders großer Berechtigung an- 
zuwenden. MWattenmeere und Flutfümpfe find von Anwehungen und Anſchwemmungen wan— 
bernden Sandes und Schlammes durdzogen, ihre Lage iſt durd Wind und elle beftunmt. 
Daher auch die Häufigkeit der Parallelrihtungen zwischen Nebrungen, Dünenwällen, Haffen, 
Küſtenflüßchen. Noch mehr Beadhtung verdient der Parallelismus der Linien gleicher Meeres: 
tiefe mit Flachküſtenumriſſen. Die Tiefenlinien vor der Oſtküſte Yloridas (vgl. die Karte, oben bei 
S. 375} laufen volllommen parallel der fait gerablinigen, 500 km langen Nehrungsküſte: ein 
großes Beiſpiel von Regelmäßigkeit in der Entwidelung der Flachküſten. Allerdings ift dieſer 
Barallelismus nur jo lange vollfommen, als die Hüfte ihre Richtung behält. Sobald fie eine 
Biegung macht, wird aud) die Tiefenlinie durch angejegte Ablagerungen hinausgeſchoben. 

Selten geht das eigentliche feite Yand ohne Grenze aus diefen Küftenbildungen hervor. 
Die Regel ift, daß es hinter der unbeitimmten Grenze der ampbibifchen Küſte zwiſchen Yand 
und Meer noch eine zweite, bejtimmtere Grenze zwijchen den Küftenbildungen und dem eigent- 
lichen feiten Lande gibt, das vom Meere auch in Sturmfluten höchitens noch beipült wird. 
In unferen Nordjeeländern jegt man daher die Marſch (1. die beigeheftete Tafel „Marſchen— 
landichaft in Nordfriesland“) der Geeſt entgegen. Die Geeft ift das höhere, fejtere und meiſt 
viel ältere Yand. Das Marfchland ift an die Geeſt „angeihlidt” und zum Teil aud um er: 
höhtere Punkte herum gebildet worden. Die Marſch war früher Watt (vgl. S. 407), das zeigt 
die Zuſammenſetzung und Schichtung ihres Bodens. Noch find die vielgewundenen Watten- 
fanäle in manchem trägen Marſchgewäſſer zu erfennen. 

An wenigen Buntten tritt die Geeſt unmittelbar an das Meer heran. Daher ijt auch von ber Geeſt 
an der deutichen Nordfecküfte nur ein Meines Stüd abgebrödelt: jenes, das bei Schobüll (Schleswig) 
unmittelbar an die Nordiee anjtüht. Das Marihland aber umzicht die deutſche Nordfeelüfte von Hoher 
bis zum Dollart und bededt vom Kanal bis Jütland wohl einen Raum, der den des Königreichs Würt- 


temberg noch übertreffen dürfte, Die untere Elbe flieht in einer Marſchbucht von 25 km Breite, umd Die 
jüdlichite Marſch auf deutichem Boden liegt 7 km unter Brenten. 


Die Ausgleihung der Flachküſtenumriſſe und die Küftenbogen. 


An Flachküſten it das Ziel der Entwidelung die Ausgleihung der Küftenvorfprünge mit 
der inneren Grenze ftarfer Brandungsthätigfeit und dem inneren Saum der Küftenftrömung. 
Die voripringenditen Teile der Küjte werden abgetragen, die Buchten zwiichen ihnen ausge- 
füllt oder geſchloſſen. Und jo lange werden die Vorſprünge von der Welle benagt und die 
Buchten ausgefüllt, bis ſich die urſprünglich vielfach gebrochene und durchbrochene Küjtenlinie 
in eine nur ſanft geſchwungene verwandelt und, mit Goetbe zu fprechen, „das Ufer dem Meere 




















Eine Marfchenlandichaft bei huſum, Nordfriesland. 
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verföhnt” ift. Bejonders wirkſam ift dabei die Entjtehung der die Küjtenlinien ftredenden und 
fürzenden Nehrungen, die, auf die vorhandenen Vorjprünge geftügt, ſich von beiden Seiten 
in eine Bucht vorjchieben, je nad) der Richtung des Windes bald hüben, bald drüben jtärfer 
wachſend, bis fie fich zu jenen leicht geſchwungenen Bogen vereinigen, für welche die Djtjeite 
Rügens in der Schmalen Heide und anderen Heinen Nehrungen fo charakteriftiiche Formen bejigt. 
Vol. das Kärtchen der Inſel Rügen, S. 315. Auf diefe Art entjtehen Küften von ungebrochenem 
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Die Kamerunbucht. Nah ber deutſchen Seelarte, Vgl. Text, ©. 401. 


geraden oder leicht geichwungenem Umriß, der ausgeglichene Unebenheiten gleihmäßig umfaßt. 
Nicht jelten treten an den flachen Schwemmlandküſten große, ganz regelmäßig gebildete Bogen: 
linien auf, deren Umriſſe, wie wir oben, S. 375, gejehen haben, als Teil eines Kreisbogens zu 
beftimmen find. Dabei läßt fich die allgemeine Negel aufitellen, daß ausjpringende Bogen an 
jolhen Küjten jelten, einjpringende die Negel find, und daß die großen Bogenlinien von 
ſchwacher Krümmung häufig an Küften des offenen Meeres, die Heinen jtarfgefrümmten an 
Küften von Lagunen, Binnenjeen und dergleihen vorfommen. Das ift ein Unterjchied, den wir 
an Schwemmlandküſten oft wiederfinden: die dem MWellenfchlag und Küftenftrom des Meeres 
ausgejegte Außenfeite iſt glatt, die durch Abjag ungeftört weiterwachjende Innenſeite mannig: 
fach gebuchtet. Am deutlichiten wird diefer Unterichied an ſchmalen Nehrungsitreifen. 
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Ebenjo bezeichnend find aber für die Schwemmküſten die Zerftörungsformen der tie 
fen, fadartigen Einbrüche und die mächtigen Mündungstrichter. Auf eine durch Hunderte von 
Kilometern ungebrochen ſich hinziehende, faſt gerade Küſtenlinie folgen oft hintereinander Reihen 
derartiger Unterbrechungen. Auch in diefem Gegenjaß liegt der Ausdrud des Jugendlichen der 
ganzen Bildung, die ebenfo leicht aufgebaut wie zerftört iſt. Zuiderfee, Dollart, Jadebufen 
verfünden in ihrer Größe und jcharfen Begrenzung die örtliche Schwäche der Fladhitrandbil- 
dungen gegenüber den hereinbredenden Sturmfluten. Flußmündungen find die gebotenen 
Stätten joldher Einbrühe. Die mit den Küftenwällen abwechſelnden Einfenkungen fommen, 
als die ſchwächeren Teile des Küftenfaumes, ihnen entgegen. Aud) die breit trichterförmigen 
Mündungen, Aftuarien, gehören immer weniger dem Fluffe, der fie durchfließt, al3 dem Meer 
an: die Elbe unterhalb Harburg ift als ein Meeresarm aufzufaflen, der in das Yand eingreift. 


Borfjprünge der Flachküſten, Hafen. 


Dies find in der Regel niedere Schwemmgebilde, die an den Stellen auftreten, wo verſchiedene 
Richtungen der Anſchwemmung aufeinandertreffen. Sie find feine eigentlichen Borgebirge. Wenn 
man aud manchmal den Ausdrud Kap auf fie anwendet, jo ift das doch eine Überſchreitung 
des Einnes diefer Bezeihnung. Man hat mit Recht beanjtandet, daß das norbamerifanijche 
Eismeerfap zwiihen der Beringitraße und dem Athabascaftrom Kap Barrow genannt wird; 
es follte jeine urjprüngliche Bezeihnung Point Barrow behalten, denn es ift die Spige einer 
Yandzunge. Im Deutſchen find die Worte Ort und Huf oder Hafen für folche flache Land— 
ipigen üblih. Unter dem Meeresipiegel ericheinen fie als flache Bänke (engl. shoals), indem 
fie, ſich langſam abdachend, jich weit ins Meer hinaus erftreden in der Richtung der Land: 
zunge, bei deren Umſchiffung fie eine große Gefahr bilden. Solche untermeeriihe Verlänge- 
rungen haben Brüfter Ort und Darfer Ort an der deutfchen Oftfeefüfte, Über den Meeres: 
ipiegel hervortauchend nehmen dieje Landſpitzen ruder- bis fihelförmige Formen im ganzen, 
wellenförmige Umriffe im einzelnen an; innen find fie jtärfer gebuchtet als außen. Wo fie vor: 
fommen, fünnen wir fiher Schwemmland oder mwenigitens einer fteilen Küfte angefitteten 
Schwemmlandjaum vorausjegen, jehr oft mit Dünenbildungen, 

Gape God (j. die arte, ©. 406) an der neuengländifchen Küste ift dafür ebenſo bezeichnend wie 
die Spitze von Hela an der deutichen Diftfeefüjte oder Cabo de Sata an der ſpaniſchen Mittelmeertüite. 
Eape Cod baut ſich mit hohen steilen Sandhügeln, zwiſchen denen Einſenkungen (shallows) thalartig ein- 
ichneiden, aus einem feihten Meere auf; hart vor der Landſpitze ftehen 10 m Waifer, hinter der Land» 
ipige liegt die Cape Cod-Bucht, zu der die Spiße der Landzunge ſich zurüdbiegt. Die Putziger Nehrung 
(f. die Karte, ©. 214) ift ein fchmaler Sanditreifen, der ſich 33 km weit zwifchen der Ditfee und 
Fugiger Wie fait gerade jüdörtlih binzieht. An ihrem Ende fich verbreiternd und zugleich in fchöner 
Rundung ſich einwärts fchwingend, bildet fie bei Hela eine ſcharfe, aus tiefem Wafjer aufragende Spipe. 

An Küften, wo Haken häufig find, erfennt man legtere aud) in den Formen der Schwemm— 
aebilde unter dem Meeresipiegel, die der Verlauf der Tiefenlinien im Seichtmeer erraten läßt. 
So weit nun auch dieje Formen äußerlich abweichen von der jchnurgeraden Linie der Flach— 
und beionders der Dünenküſte, jo haben fie doch den gleichen Urjprung im Laufe des Hüften: 
jtroms und der daraus fich ergebenden Strandverjegung, die umbiegend das leichte Material 
in weitem Bogen ausitreut. 

Es gibt aber an Flachküſten auch eigentlihe Borgebirge: Gebirgsausläufer, ftehen: 
gebliebene Schollen, fejtere Schuttpfeiler, angefittete Inſeln hauen auf die Schwemmgebilde 
zu beiden Seiten herab und weit ins Meer hinaus. Sie bilden oft gleichlam Aufhängepunfte 
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für die Schwemmküſtenlinie, die, von dem ftügenden Vorfprung aus, leicht einwärts gebogen, 
zum nächſten Vorſprung überjchwingt. 


Sand» und Schlammküſten. 


Im Aufbau der Flachküſte ſpielt der Sand eine hervorragende Rolle. Er iſt an und auf 
ihr beſonders häufig. Sorgt doch das Wellenſpiel an der Flachküſte für ununterbrochene neue 
Zufuhr. In die Tiefe reicht er in der Regel nicht weit hinab. In der Oſtſee liegt der Sand 
bis zu 10 m unter dem Waſſerſpiegel, dann folgt in der Regel Thon, der von etwa 50 m an 
rein vorkommt. Tiefliegende Sandbänfe find daher der Senkung verbädtig. Der Sand wird 
wichtig durch die Leichtigkeit, mit der feine bewegliche Natur fi den Anftößen und Angriffen 
der Meereswellen und des Windes darbietet. Einmal baut er Dünenwälle auf, die fich den 
Meereswellen als Dämme gegenüberlegen und nicht felten jo hoch auftürmen, daß aus der 
Flachküſte eine Steilfüfte wird. Dann liefert der Sand dem Küftenftrom ein treffliches Material 
zu Verjeßungen. Bgl. oben, S. 395. Auch von den Wellen bewegt, bewahrt das Sandforn 
bod) ein gewifjes Beharrungsvermögen; es wird nicht fo leicht wie die Schlammkörnchen hinaus: 
getragen, weil es ſchwerer ift und durch feine Eden und Kanten Reibung bewirft. Daher bauen 
ih Sandfüjten, wenn fie an einer Stelle zerftört werden, mit demſelben Sand an einer neuen 
Stelle hart daneben wieder auf. Zeugnis dafür die Beftändigfeit der jo oft jchon zerriſſenen 
Düneninjel Helgolands (j. oben, S. 397) oder die ſchmalen Nehrungsitreifen an Küften aller 
Zonen. Dabei ift aber das Material verfchieden genug. Wer die Dftjeedünen fennt, findet in 
den Dünen der friefifchen Inſeln oder Jütlands etwas ganz anderes: gröberes Korn des Sandes, 
daher auch größere Formen, fteilere Abfälle und größere Beftändigkeit der ganzen Bildung. 

Zu diefer Bejtändigleit des Sandes tragen innere Vorgänge bei. Der Kalt, den der Sand durch die 

Bertrümmerung ber Kallſchalen der Lebeweſen empfängt, wird gelöjt und verfittet die Sandlörner zu 

einem loderen Sanbdjtein. Man findet ſchichtenweiſe Sandſteinfladen von ſehr unregelmähiger Gejtalt 

im loderften Dünenjand. Uber es bildet ſich auch Sanditein in größeren Maſſen unmittelbar am Meeres- 

ufer. Eine der merfwürdigiten Bildungen diefer Art ijt das Sandfteinriff von Bernambuco, dad mehrere 

Kilometer weit volllommen geradlinig dem Ufer parallel läuft, 50 m umd darüber breit ijt und aus un— 

deutlich geſchichtetem Sanditein befteht. Half fcheint das Bindemittel des Sandes zu fein. Vielleicht wird 

dasjelbe durch eine Belleidung mit einer mehrere Zoll diden Serpulaſchicht geliefert, die zugleich ald Schuß 
diejes Riffes gegen bie Brandung dient. Darwin fagt hierzu: „Diefe unbedeutenden organischen Weſen, 
befonders die Serpulae, haben der Bevölferung von Bernambuco gute Dienjte geleijtet, denn ohne ihren 
ſchüthenden Beijtand wäre die Sanditeinbarre jedenfalls längjt fortgewafchen worden, und ohne Die Barre 
würde e3 bier feinen Hafen gegeben haben.” Auf der Inſel Norfolk gibt e8 einen Sand aus Porphyr⸗ 
trümmern, der in Berührung mit dem Meere rajch fejt wird, fo daß jede Küſtendüne auf ihrem eigenen 

Sanbitein ruht. Man jchreibt diefes Freitiwerden dem Thongehalt bes trüben Brandungswajjers zu. 

Die Flugjand: oder Dünenjäume der Flachküſten find oft mehrere Kilometer breit, und 
ihre Sandhügel erreichen über 100 m Höhe. Wir haben auf den friefiichen Inſeln Dünenhügel 
von 48 m, auf der Kuriſchen Nehrung von 72 und an der franzöfiichen Südweſtküſte, zwiſchen 
Gironde und Adour, von 90 m. Allerdings dürfte in jolchen Fällen öfters ein Dünenfern vor: 
handen fein, ber nicht aus Sand befteht, wie es auf den nordfriefiichen Inſeln der Fall ift, die 
Diluvialferne haben, Im übrigen hängt die Größe der Küſtendünen von dem Material ab, 
das zur Verfügung Steht, und von der Stärke und Negelmäßigfeit der Winde. Wir beobachten 
ferner an den Oſtſeedünen, daß, je breiter der Vorftrand, defto größer auch die Zufuhr von 
Dünenjand ift. Daher ftärferes Wachen in den Jahreszeiten, wo das Meer weiter zurüdtritt, 
3. B. in der Oſtſee im Frühling, weil dann mehr Sand frei liegt. 
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Der Dünenjand wird zwar allitündlicd vom Winde bewegt, und die Formen und Lagen 
der Dünen ändern ſich mit dem Winde; die Sturmfluten durchbrechen ſchwache Stellen in den 
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Cape Cod. Nach ber Küftenaufnahme der Vereinigten Staaten von Rorbamerita, 
Vgl. Tert, S. 404. 


Dünenzügen und wüh- 
len binter ihnen im 
Sandboden Kolfe von 
10 m Tiefe aus; Wir: 
belwinde wehen im 
Sande fraterförmige 
Trichter aus, wobei fie 
3 B. auf Sylt den di— 
Iuvialen Boden bloß: 
legen. Aber merfwür: 
dDigerweife folgen die 
Küjtendünen nicht den 
Richtungen des Win: 
des, jondern der Küſte. 
Die Dünenzüge am 
Süd: und Djtrande der 
Nordjee folgen allen 
Richtungen der Küſte, 
wobei die einzelnen 
Dünenrücken Längs— 
thäler zwiſchen ſich laſ⸗ 
ſen. Dabei ſind die 
landeinwärts gelege— 
nen in der Regel die äl⸗ 
teren, wie ihre größere 
Dichtigkeit und ihre 
Bewachſung anzeigen. 

Es gibt aber auch 
auf demſelben Boden, 
den heute jüngere Dü— 
nen einnehmen, ältere, 
die oft geradezu recht⸗ 
winkelig auf jenen jte: 
hen. So hat Sylt äl- 
tere, niedrigere, dichter 
bewachſene Dünen, die 
wejtöjtlich ziehen und 
von nordjüdlich geric)- 
teten jüngeren über: 


det werden. Daß die Dünen nicht eine Bildung von geitern find, beweiſt die hohe Lage, in 
der jie an jo manchen Stellen vorkommen. Auc auf den nordfriefiihen Inſeln können 20 m 
hohe Tünen auf den 30 m hohen Steilrand des Noten Kliffs nicht hinaufgeweht worden jein, 
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vie fönnen nur der Reſt einer einſt nad) Weiten ſich janft abdachenden, nun aber abgebrochenen 
Ausdehnung der Diluvialplatte fein. In einem früheren Zuftande der Inſeln fönnen andere 
Nihtungen der Dünen vorgewaltet haben als heute, Auch ift der Gedanke nicht abzumeifen, 
daß auf Küjten, die ſich in Hebung befinden, die Verbreiterung des Strandes den Zuwachs 
jüngerer Dünen nad) der Seejeite zu begünitigt habe. (Vgl. über den Dünenjand und die Dünen 
im allgemeinen S. 486 u. f. im folgenden Kapitel.) 

Die feiniten Schlammteilchen fchlagen fi) in großer Nähe des Yandes und des Süßwaſ— 
jers im jeichten Waller des Meeres nieder und bilden, bereichert durch die Reſte des Tier: 
und PBilanzenlebens, befonders von Algen und Rhizopoden, einen an organifchen Beitandteilen 
reihen, zarten Schlamm, in dem chemiſche Zeriegungsvorgänge einzelne Gejteinsteilchen zer: 
legen, wobei vor allen die Humusjäuren thätig find. Die Gezeiten beriejeln diefen Schlamm 
regelmäßig, und in unregelmäßigen Zeiträumen raufchen die Sturmfluten darüber hin, deren 
Waſſer immer reich an feiten Beitandteilen ift. Von ähnlichen Niederjchlägen im Unterlauf der 
Flüſſe and in Binnenjeen unterjcheidet fich diefer Marſchboden durch feinen Gehalt an tieriſchen 
Subftanzen, an den Salzen des Meerwallers und an phosphorfaurem Kalt, Die Marſch— 
bewohner nennen ben fait reinen Thonboden Knick, den faltreichen Klei. Es iſt ihnen be: 
fannt, daß der fruchtbarfte Schlamm oder Schlid im Sommer abgejegt wird, weshalb jie 
auch die vier wärmjten, dem Tierleben auf den Watten günftigften Monate Schlidmonate 
nennen. Sie verfolgen die Entwidelung der „toten Watten, die von der Flut am längiten 
überſchwemmt bleiben, und denen nur Algenfäden einen grünen Hauch verleihen, durch die 
Uuellwatten mit einem dünnen Wachstum von Salzkräutern hindurch bis zu den Grasmwatten: 
echten, fetten Wieſen, in denen die Luft und die Vegetation den Boden für den Wieſenwuchs, 
vorzüglich durch die Entziehung von Salz und Kalk, zubereitet haben. Endlich gebührt aud) 
dem Sand fein Anteil an der Marjchbildung. Der Wind weht den weißen Dünenjand über 
das noch weiche, dunkle Erdreich und macht aus Schlidwatten „stäubende Watten”; aug 
diefen werden feſte Watten, wenn den Sand reichliche Muſcheltrümmer grau färben, jo daß er 
fich leichter mit dem Schlamm verbindet. Die feiten Watten liegen zu innerjt und zu oberit, 
die Schlidwatten find die dem Meere nächiten. Alle diefe Verfchiedenheiten verbindet das 
aller, das man bei einer Wanderung zur Ebbezeit in taufend Bächen fließen und in taujend 
Tümpeln jtehen jieht. Es iſt der Eindrud wie von der Wanderung über einen in voller’ 
Abſchmelzung befindlichen Gletiher. Das Ganze iſt halb feit, halb flüſſig. 


Die Strandwälle und Lagunenfüften, Straudfeen und Lagunen. 


Küjten aus beweglichen Material, wie Kies oder Sand, fallen immer in fajt parallelen 
oder fonzentrijchen Rücken ins Meer ab; daher der wellenförmige Querſchnitt folcher Küften. 
Die Brandung verwandelt die urfprünglich geradlinige Böſchung in eine Reihe von Wellen: 
bügeln und =thälern, die der Küſte parallel laufen. Dabei zeigt Sand weichere, Kies härtere 
Formen. Die untere Grenze der jtarfen Wellenbewegungen auf dem Küftenabfall wird durd) 
flache, unterjeeiiche Nücden von Sand oder Kies bezeichnet, die an der Stelle liegen, wo die 
Brandungswelle auf jtilleres Waffer trifft und die mitgetragenen und mitgerollten feiten Körper 
fallen läßt. Durch Küftenfentungen wird diefe Grenze hinausgeichoben. 

Bor unjerer Oſtſeeküſte liegen unter dem Meeresipiegel Steinriffe, deren Stelle nur eine jtärlere 
Brandung bezeichnet. Das jogenannte Binetariff vor der Nordipite Uſedoms ift ein infelartig vom 
Meeresboden ſich abbebendes, aus übereinanderliegenden Steinen beitcehendes Riff, das wahricheinlich 
als eine durch Küſtenbewegung unter das Waſſer verienlte Moräne zu deuten iſt. 
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Der Strandwall wächſt zur Meeresoberfläche herauf und jchließt den feichteren, der Küſte 
näheren Teil des Meeres von der offenen Eee ab. Er erſcheint dabei als ein ſchmaler Streifen, 
der über eine große Entfernung gleihmäßig ſich erftredt. Die Kuriſche Nehrung gibt ein gutes 
Beifpiel hierfür ab. Sie ift 97 km lang und 0,5 —4 km breit. Ihrem Flächeninhalte von 
140 qkm liegt eine mehr als zehnmal fo große Lagune gegenüber. Bor dem Kuriſchen und 
Friſchen Haff liegen in 1 km Entfernung acht- bis zehnmal größere Tiefen als in gleicher Ent: 
fernung in der Lagune. Eine der größten Nehrungsküften liegt vor dem atlantijchen Rande 
Nordamerikas in Virginien und Nordlarolina, fie ift zwiſchen Kap Henry und Bogue Inlet, 
weitlich von Kap Lookout, 385 km lang. Bor der Dftfeite der Halbinfel Florida zieht 560 kmı 
weit eine Nehrung bin, die nur fieben Durchgänge hat (vgl. die Karte bei S. 375). Wenige 
und veränderlihe Öffnungen durchbrechen überhaupt jolhe Damme. Derartige Nehrungen 
fann man auch als lange, dem Strande gleichlaufende Halbinjeln bezeichnen. Ihre Yage und 
Gejtalt zeigt, dah fie vom Land abhängige Anſchwemmungsbildungen find; aber wer auf 
einer Nehrung vor ſich das Meer und hinter ſich das Haff hat, empfindet die Grähe des 
Meeres und die Hleinheit des Landes fait wie der Bewohner einer kleinen ozeaniſchen Inſel. 

Mährend die Außenfeite einer Nebrung durch den Küftenftrom ausgeglichen ift, finden 
an der Innenſeite in der Ungeftörtheit der Lagune Ablagerungen der verfchiedenjten Formen 
ftatt. Daher ift der Umriß der Außenjeite fürzer als der Umriß der Innenſeite, und die ge: 
ſchwungenen, gebuchteten oder ſogar jhrotfägenartig ausgezadten Formen der Jnnenfeite find 
fehr verfchieden von der einfachen Geraden oder Wellenlinie der Außenjeite, 

Die gegliederte Innenfeite der Nehrungen von Birginien und Süblarolina verhält fi zur Außenſeite 
wie 2,5:1, an der Friſchen und Kurifchen Nehrung ijt das Verhältnis 1: 1,ır. Weidemüller hat nadh- 
gewieſen, daß auch bei Nehrungen, die durch Hebung der Lagunen landeinwärts gerüdt find, dieſes Ver— 
bältnis fi noch bewährt, jo z. B. im Verhältnis der Weſt- und Dftjeite des Indian River (Dftflorida), 
der als eine alte Lagune aufzufaſſen tft. Der Unterichied zwiſchen Außen- und Innenfeite einer Nehrung 
wird um fo größer, je länger die Nehrung ift, je weniger alſo das Meer im ftande ijt, an der Model- 
lierung der Annenfeite teilzunehmen. 

Jede Flachküſte hat Wafferbeden, die durch einen ſchmalen Landſaum vom Meere ge: 
trennt jind, reihenförmig hintereinander liegen und offenbar in enger Stammverwandtichaft 
ftehen mit den Lagunen und anderen Meeresbuchten, Strandfümpfen und Yängsthälern des 
Strandes. Die Weſtküſte von Jütland, die Oftfeefüfte vom Darf bis Kurland, die Küjte des 
Languedoc, die franzöſiſche Küſte zwifchen Gironde und Adour, die Guimeafüfte (j. die Karte 
S. 409), große Teile der Südoftküfte von Afrika, der Malabarfüfte, der atlantiihen und Golf: 
füfte von Nordamerifa zeigen lange Reihen diejer Seen. 

Es gibt auch große Küftenjtreden, an denen Seen vorherrſchen, die ſenkrecht zur Küjtenlinie jteben. 
Die Hüfte des Golfes von Mexiko zwiſchen Galveiton und Mobile, die von Norblarolina mit dem 
Ranıplico> und Albemarleſund, die Küjte des Schwarzen Meeres öjtlih von der Donaumündung ge— 
bören bierzu. Das find feine Küftenlagunen, fondern durch die Küſtenanſchwemmungen aufgejtaute 
Flußſeen. Daß oft ihre Unterfcheidung von Küjtenlagunen oder Haffen nicht gerade leicht fein wird, 
lehrt ein Blid auf die Seen der Golfküſte weitlih vom Miſſiſſippi. Die ſchöne Bucht von Mobile und 
der Liman des Dujeſtr fcheinen ſich durch Nehrungsbildung zu abgeichloffenen Mitteldingen zwiſchen 
Haffen, Flußſeen und Meeresbuchten entwickeln zu wollen. 

Die Stelle der Lagune nehmen mit der Zeit die allerverſchiedenſten Gebilde ein. Die 
verſumpfte Lagune hebt ſich, auch wenn ſie Feſtland geworden iſt, noch von der mit ihr zuſam— 
menhängenden Nehrung deutlich ab; denn dieſe iſt höher und beſteht großenteils aus Sand— 
boden. Auch pflegt der letzte Reſt der Lagune hart hinter dem Rande zu liegen. Wir finden 
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an unferer Oſtſeeküſte Sümpfe, Moore, bei hoher Flut wohl auch vorübergehend Meer, wo 
an anderen Stellen Haffe oder Eleinere Strandjeen find, 

Un der vorpommerjhen Stüjte begleiten den Seenrüden vorgelagerte Wälle, welche die Längs- 
thäler der vor der Mündung umbiegenden Tollenje, Rednig, Peene, Trebel bilden. Ein Anjteigen des 
Meeres um 10 m würde Sunde entjtehen lafjen, ähnlich dent, der den trapezförmigen, von Nordweiten 
nad Sübojten gejtredten Hauptteil Rügens vom Fejtlande jondert. An der hinterpommerſchen Küjte 
it hinter der Düne, die ins Meer taucht, ein Streifen tiefgelegener Moore, Sümpfe und Seen in der 
Regel vorhanden, und zufammen mit dem dahinter anfteigenden diluvialen Landrüden find dies die 
wiederkehrenden Züge des Landihaftsbildes auf Hunderte von Kilometern. 

Wer ſich einer folden Nehrung vom Meere her naht, ſieht gelbliche Inſeln, die auf dem 
grünen Waſſer zu ſchwimmen jcheinen und bei trübem Wetter in ihrer geraden Kette langſam 
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auftauchen. Dem Näherfommenden verbinden fie ſich Durch niederes Land, das manchmal grün: 
lich angehaudt iſt, und jo legt jih ein fahler Wall von welligen Umriffen vor die Lagune 
und das blühende Land dahinter. Die Segel der Schiffe auf dem Haff fieht man über niedrige 
Stellen der Nehrung vorbeichweben. Gewöhnlich ift die der See zugewandte Seite einer 
Nehrung wenig bewohnt oder unbewohnt, bie Haffjeite oft um jo belebter. 


Die verſchiedenen Arten von Flachküſten. 


Es liegt in der breiten, zwijchen Land und Meer gleichjam verihwimmenden Bildungs: 
weiſe der Flachküſten, daß ihre verichiedenen Arten vielfach ineinander übergehen. Eine ftrenge 
Sonderung, wie bei den Steilfüften, ift in der Negel nicht möglih. Doch kann immerhin 
diejer Begriff Flachfüfte einen jehr verjchiedenen Inhalt haben. Unſere deutjchen Küſten an der 
Nord: und Dftfee find faſt durchaus Flachküſten, und doch welche Verſchiedenheit der Gejchichte 
und der Geſtaltung: hier die Nordfee, ein jtürmijches Meer mit mächtigen Gegeitenfluten, deffen 
Arbeit noch durch eine Landſenkung unterftügt ward; fie hat von alten Schwemmgebilden nur 
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Trümmer übriggelafen in ſchmalen Inſeln, Halligen und einem zerrifjenen Marſchenſaum. 
Auf der anderen Seite die Dftjee, mehr großer Binnenfee als Meer, fait gezeitenlos und von 
hoch aufgefchütteten Ufern umrandet: große Nehrungen, die fortwachien, Buchten, die ſich aus- 
füllen, und Schuttküſten von einförmigen, ſchwach wellenförmigem Umrifje. Zerjtörung wirft 
an beiden, aber an der Nordjee in großen Kataftrophen, an der Oſtſee in ftillem Abbrödeln Schritt 
für Schritt. Wir jehen dort die Wirkung der Zeritörung allein, hier aber it fie vergefellichaftet 
mit Neubildungen, die im Schutze von Küſtenwällen vor ſich gehen. Tiefe Buchten und 
Aſtuarien geben der Nordſeeküſte einen durdaus offenen Charakter, während die Oſtſeeküſte 
zum Teil geſchloſſen ift. Das it ein Gegenſatz, der auch ſonſt häufig wiederfehrt, und dem große 
Wirkungen entipringen, die bis in die Verfehrsgeographie ſich erſtrecken. Unterfcheiden wir aljo 
einmal offene Flachküſten und geſchloſſene Flachküſten. 

Dffene Fladhfüjten an Gezeitenmeeren erfahren die Wirkungen der Gezeiten, die 
ihre Buchten und Flußmündungen erweitern, die Kanäle zwifchen ihren Inſeln vertiefen und 
breite Küftenfäume wechſelnd überſchwemmen und troden legen. Eins der beiten Beijpiele ift 
die eben genannte deutiche Nordſeeküſte und die franzöfiihe atlantifche Küſte. Bei der Aus: 
mündung zahlreicher Flüffe entjteht eine offene Flußküſte mit oder ohne Deltabildung. Ent: 
wideln ſich Deltas, jo find ebenjo viele verfchiedene Deltafüftenformen möglich, als es 
Deltas gibt (vgl. S. 412 u. f.). Aber das Delta ift nicht die einzige Form der Ablagerung von 
Flußniederſchlägen an einer Küſte. 

Viele Flüffe treten nebeneinander ins Meer und zjerichneiden den Küſtenſaum in zahlreiche 
niedrige Inſeln. Das ift die Küfte mit Schwemminſelſaum, die wir in dem Sea Islands— 
gebiet Südfarolinas, in Guayana, an der Südfüfte Javas finden, an die übrigens das Ge— 
biet der Rhein, Maas: und Scheldemündungen ſchon eine Annäherung bildet. Bon Nicht: 
hofen hat als befondere Unterarterr unterfchieden den Guayanatypus: breiter Schwemmland— 
jaum, in welchem die Flüſſe parallel der Hüfte abgelenkt werden und häufig Yagunenbildung 
mit in Wirkſamkeit tritt; ferner den hinterindijhen Typus an der Küfte von der Brahma— 
putramündung bis Cochinchina, wahrſcheinlich auch an der kolumbiſchen Küfte des nördlichen 
Züdamerifa: ein breiter Saum von Schwenimland, zwifchen den einzelnen Gebirgsausläufern 
fich hinausfchiebend, fo daß von den legteren zwar der allgemeine Küjtenverlauf, nicht mehr 
aber die Einzelgliederung abhängig ericheint, An die bereits beiprochene Teilnahme des Tier: 
und Pflanzenlebens an dem Küſtenbau ſei hier nur noch einmal erinnert, um die Abarten der 
Riff-, Torf: und Mangrovefüjten zu nennen. Man kann fie wohl irgend einer der eben 
genannten Flachküftengattungen zuweiſen, aber die Eigentümlichkeit ihres Baumaterials verleiht 
ihnen dod) ganz beiondere Merkmale. (Bol. den Abjchnitt über die Korallenriffe, S. 327 u. f., 
und über die Pflanzen als Küftenbauer, S. 400.) 

Geſchloſſene Flachküſten fönnen nur dadurd entjtehen, daß das Meer durch Wellen: 
verjchiebung und Küftenftrömung zufammen einen langbin verlaufenden Wall (Nehrung) auf: 
wirft. DieVerbindung mit ausmündenden Flüſſen, die ihr Sediment beim Zuſammentreffen mit 
dent Meere aufichütten, verjtärkt natürlich diefe Yeiftungen. Teile des Meeres werden dadurch 
abaeichloffen und im trodenen Klima in Salzfeen und Salzfümpfe verwandelt, im feuchten Klima 
bilden ih Süßwaſſerbecken oder bei jtärferem Meereszufluffe Bradwafierbeden. Je nachdem nun 
die Nehrung ein zufanımenhängender Wall oder durchbrochen und in Inſeln aufgelöft it, und je 
nachdem die dahinter liegenden Wafferftreifen Meeresbucdhten oder Seen oder durch Auffüllung zu 
CS impfen oder Zlußthälern geworden find, entitehen zahlreiche Spielarten der geſchloſſenen Küften. 
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Verſchiedene Arten von Flachtüſten. Das Delta. 411 


In der gewaltig ausgedehnten Flachküfte des atlantifchen Nordamerila von Kap Henry bis 
Kap Sable (Florida) bat man im allgemeinen eine geichloffene Schwemmland- oder Lagunenküſte vor 
ſich. Aber es herrſcht eine jo große Mannigfaltigkeit in diefem 2600 km langen Feitlandiaum, daß eine 
einzige Benennung ihr nicht gerecht zu werden vermöchte. Zuerjt haben wir die Küjten von Birginien und 
Nordlarolina, die, durch Schmale Nehrungen vom Meere getrennt, mächtige, tief ind Land hineinreichende 
Lagunen, wie den Bamplico- und Albemarlefund, einfließen. Nach Süden zu find dieſe Lagunen ver- 
fumpft und die Nehrungen in Inſeln zerfallen. Weiterhin werden die Küjten Südfarolinas durd) Reihen 
von Schwemminſeln gebildet, die duch Alußgeflehte und Mündungsbuchten getrennt werden. In 
Florida tritt eine einzige mächtige Nehrungsbildung mit fhmalen, der Küſte parallelen Yagunen und 
Küſtenflüſſen auf umd erzeugt einen der einförmigiten Küſtenſtriche von 560 km Länge. Und endlich haben 
wir zwiichen Kap Florida und Kap Sable eine gebobene Küjte mit Norallenriffen, Mufchelbänten und Man— 
grovelümpfen. Die klimatiſche Bedingtheit gewiſſer Küftenformen tritt in dieſem Abſchnitt deutlichjt hervor. 


Das Delta als Strom: und Küftenbildung. 


Die eigentümlichite aller Flachküjtenformen tritt uns im Delta entgegen, das in jeinem 
Namen eine zwar nicht wejentliche, aber häufige und auffallende Eigenjchaft vor ſich her trägt. 
Die Delta oder Dreiedsform nimmt eine im Unterlauf eines Fluffes angeſchwemmte Flach: 
füfte dadurch an, daf der Fluß ich gabelt und mit mehreren Armen ins Meer mündet, deren 
beide äußerjten häufig ein Dreieck einjchliehen. Nur wird das Delta nicht immer fo deutlich 
dreieckförmig ausgebildet fein wie am Nil (f. die Karte, S. 295). Es fannı äußerlich fo weit 
Schwemnigebilde im Inneren des Delta durch ſekundäre Gabelung bewirkt. Nur in feltenen 
Fällen tritt gar feine Gabelung ein. So durchfließt der Medicherda jein verhältnismäßig großes 
Delta in einem einzigen Kanal, der tief eingejchnitten ift. (S. die beigeheftete Karte „Das 
Medfcherda: Delta”.) Das fommt von der Yage ziemlich bedeutender Höhen von 40 — 50 m 
hart hinter dem Delta, in das der Fluß noch als Gebirgsfluß eintritt. 

Alle Deltas liegen ganz im Küftenftreifen. Sie fennzeichnen ſich als Küftenbildungen 
durch den zwiejpältigen Charakter ihrer fließenden und ftehenden Waſſer, die bald jalzig, bald 
ſüß, bald bradijch find. Salzjeen und Salzfümpfe find, ebenjo wie in den Küftenlagunen, in 
den Deltas häufige Erſcheinungen; Flutfanäle, in denen bald falziges, bald ſüßes Waſſer fließt, 
find ungemein verbreitet. Zeitlich können Unterjchiede in diefen Eigenfchaften hervortreten, und 
Delta Ablagerungen find, in größerem oder geringerem Maße wechjelnd, von Urjprung und 
Charakter marine, bradifche oder Sühmajferbildungen, ebenfo wie fie, ihrem Materiale nad) 
teils dem Fluß und teils dem Meer angehörend, March: oder Wattenland, Geröll: oder 
Schlammufer jind, jo daß im Boden des Deltas alle Arten von Ablagerungen, auch Abjäge 
aus Salzjeen und Meeresniederichläge ozeanisher Bildung miteinander wechjeln. Dazu trägt 
auch der Unterjchied der Geröllführung bei hohem und bei niederem Waſſerſtande bei, welcher 
Schichten gröberer und feinerer Art miteinander wechjeln läßt. 

Die Deltas find die Schaupläge mächtiger Überihwemmungen, die in einzelnen Fällen, 
wie im Nildelta, bei regelmäßiger Wiederkehr unter Abſatz befruchtenden Schlammes von großer 
wirtichaftliher Bedeutung werden. Bejonders in diefem Sinne it das Wort Herodots von 
Hoypten als Geſchenk des Nils begründet, das der große Länderjchilderer mit den immer ſich 
erneuernden Schlammablagerungen des Stromes und dem dadurd) bewirkten Wachstum Agyp- 
tens an Höhe und Ausdehnung begründete. Aber die Meeresbucht iſt es, die Das Geſchenk vor 
allem empfängt, und der dem Meere genetijch verwandte Charakter jpricht ſich nicht minder 
deutlich in der volllommenen Ebenheit der Deltalande aus, die jo deutlich nur jenen Bildungen 
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eigen ift, an denen Land und Meer mit gemeinfamen Kräften arbeiten. Aus der Kette der 
Schwenmgebilde, die der Fluß in allen Teilen feines Laufes, wachſend mit feiner Wafjermafje 
und mit der Abnahme feiner Geſchwindigkeit, ablagert, heben fich die Mündungsdeltas immer 
durch den ftarken Anteil des Meeres an ihrer Ablagerung und Geftaltung hervor. 

Über allen diefen Eigenfchaften der Oberfläche vergefje man nicht, daß ein Delta immer 
eine Küftenbildung it und als folche über den Meeresipiegel hinab in die Tiefe reicht. Als 
eines durch Wellenſchlag, Überflutung und Eistreiben am Gipfel abgeflahten, untermeeri- 
ſchen Schuttfegels ift des Deltas Dafein und Wachstum in der Lage und Geftalt des Meeres: 
bodens vorgezeihnet. Keinen Strom gibt es, der nicht Anfchwenmungen in, an oder vor 
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jeiner Mündung bildete; es hängt nur von örtlichen Verhältniffen ab, ob daraus ein Delta, 
eine Nehrung, eine Reihe von Schwemminſeln und Sandbänfen oder große untermeerifche 
Schlammfelder werden. Es braucht auch nicht immer einen Strom, es genügt in ſeichtem 
Ihlammreichen Waffer eine Strömung: fchon die aus dem Kafpiichen See in den Meerbujen 
von Karabugas fließende Strömung bildet bei ihrem Eintritt ein regelrechtes Delta. Es bat aljo 
3. B. feinen tieferen Sinn, wenn man von einem pofitiven und einem negativen Delta wie von 
großen Gegenfägen ſpricht. In beiden Fällen denkt man an geographijche Gebilde, deren drei: 
ediger Umriß den Vergleich nahelegt. Beides find Flußmündungen, in beiden finden An: 
ſchwemmungen ftatt, aber im pofitiven Delta erreichen dieſe Anſchwemmungen die Oberfläche, 
im negativen bleiben fie unter derfelben. Es ift im Grunde nur ein Unterſchied der Entfernung 
vom Meeresſpiegel. — Je ftärfer der Strom, deſto weiter trägt er die Schwemmſtoffe, deſto weni: 
ger neigt er aud) zur Gabelung. Wenn der Kongo (f. die obenftehende Karte) außerhalb Sharks 
Point noch 2,6—3 m in der Sekunde fortichreitet, jo find damit nicht die Bedingungen für eine 
Deltabildung, wohl aber für einen mehr als 400 km ſeewärts ſich ausbreitenden untermeeri: 
hen Schlammkegel oder, beſſer noch, einen flachgewölbten Schlammſchild gegeben. 
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Wer die Deltas nur in ihrer oberflächlichen Erſcheinung betrachtet, wie fie am Spiegel 
des Meeres auftauchen oder wenig über denjelben hervorragen, der wird über ihr wahres Weſen 
ebenfojehr im unflaren bleiben, wie wenn er Inſeln ohne ihren Abfall zum Meeresgrunde 
verjtehen wollte, oder Berge, ohne ihren Grund zu betradhten, mit dem jie gleichſam in der 
Erde wurzeln. Um das Wejen der Deltas voll zu begreifen, muß man jie im Zufammenhange 
init ihren Tiefenverhältniffen, ihren fubmarinen Abhängen und ihrem Wachstume vom Meeres: 
oder Seegrunde herauf betrachten. Dabei ergibt ſich, daß die Deltas Schuttkegel find, die dem 
Fall des Meeresbodens gemäß fteil nach vorn, flach nad) den Seiten abfallen, Wie die Geftalt 
des Meeresbobens auf diefe Fundamente der Deltas wirft, fieht man deutlich) am Laufe des 
Miſſiſſippi, der gerade auf den tiefiten Teil des Golfes von Merifo hin gerichtet ift; darin 
Ipricht fich „das Gefäll im Meer” aus. Außerdem find die Deltas Seihtwafferbildungen, die 
von tieferen Kanälen nur an den Stellen durchjegt werden, wo mächtige, rafch fließende Ströme 
ſich Rinnen in fie gegraben haben. Weit hinaus über das Delta an der Meeresoberflähe baut 
ſich auf See: oder Meeresboden ein Berg von Schutt, über deſſen Gehänge der Fluß fein durch 
Schlammführung und manchmal aud durch niedrige Temperatur ſchweres Waſſer in tiefen 
Rinnen hinabführt. Beſtehen die Wände diefer Rinnen aus Schlamm, jo zeigen fie eine zähe 
Beitändigfeit; die 480 km feewärts zu verfolgende Kongorinne ift von 1640 m hohen Wällen 
umgürtet, die jegt bis zu 180 m unter dem Meeresipiegel aufgeichüttet find. 

Die Häufigkeit des Auftretens der ftärkjten Delta-Arme auf beiden Seiten des Deltas, in 
klaſſiſcher Weiſe im Nildelta (vgl. die Karte, S. 295) verwirklicht durch das alte Übergewicht 
des fanopifchen Armes und des Armes von Belufium über alle anderen, drängt zu der Frage: 
warum dieſes Auseinanderjtreben? Es kann feinen anderen Grund haben als ein feitliches Ge- 
fälle, das dem allgemeinen Gefälle des Deltas ſich beigejellt. Es bedingt eine jchildförmige 
Geſtalt des Deltas, mit Wölbung in der Mitte, Abfall nach vorn und nad) beiden Seiten. Das 
iſt die typiiche Geitalt für Anfhwemmungsbildungen, fo gut wie Hohlformen der Abſchwem— 
mung entiprechen. Ablenkungen können den einen Delta: Arm lange bevorzugen, fo wie im 
Indusdelta nach allen Verfchiebungen immer die weitlihe Mündung überwog; aber jpäter ift 
dann doch an die Stelle der hiftorifchen Mündung von Pattala eine öftliche getreten; jeit 1875 
ift wieder eine mittlere Mündung die Hauptmündung geworden. 


Der Boden und die Umgrenzung der Deltas. 


In der Natur des Deltas liegt die Flachheit jeines Anſchwemmungsbodens. Das ijt fein 
unterfheidendes Merkmal. Deswegen jagt der Fellah: „der Nil reicht von Berg zu Berg”, 
indem er das Schwemmland der Wüftenplatte entgegenfegt, in die es eingejenft ift. Weder die 
Gabelung des Fluffes, nod feine netzförmige Verzweigung, noch die größere Feinheit der 
Schwemmitoffe, noch endlich die jo ſehr verſchiedenen Umrißformen bieten gleich dDurchgreifende 
Merkmale, Denn feines hängt mit der Entwidelung diefer Art von Schwenmgebilden jo eng 
zufammen. Die Entjtehung diejer räumlich fo ausgedehnten Schwemmgebilde gerade im Mün— 
dungsgebiete von Flüſſen beruht darauf, daß das fließende Waſſer feinen Fall bier nahezu ver: 
foren hat und, ſelbſt ſchon wagerecht ſich ausbreitend, auf den, praftifch genommen, ebenfalls 
wagerechten Spiegel des Meeres trifft. So kommt die wagerechte Linie des Flußunterlaufes 
und der Meeresflähe im Delta zur Geltung und zwar um fo reiner, je ftärfer der Anteil des 
Meeres an jeiner Bildung iſt. So ſinkt das Rheindelta von -H11 m Höhe im Oſten bis 
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auf —1,38 m (unter dem Amsterdamer Pegel) im Weiten herab, und zwiichen den 540 km des 

Laufes des Miſſiſſippi von der Redriver- Mündung bis zum Golfe liegt nur noch ein Höhen: 

unterfchied von 15 m. Durch die mit der Abnahme des Gefälles wachſende Menge der Nieder: 

ichläge verringert ih nach der Mündung zu die Tiefe eines Fluſſes. Die Waſſermaſſe bleibt 

diejelbe, und der Fluß gebt in die Breite. Dadurch aber vermehrt ſich wieder die Reibung am 

Boden und an den Ufern, und das Endergebnis ift immer größere Verlangjamung, Ausbrei: 

tung, Behinderung des Abflufjes und endlich Teilung des Fluſſes in eine Anzahl von Armen. 

Butreffend hat in feiner Beichreibung de3 Ganges Nennell diefe Verhältniſſe geſchildert. Die Tiefe 

des Ganges iſt 900 km von der Mündung bei Niederjtand gegen 10m und verharrt in diefer Tiefe bis 

zur Mündung, „wo die plögliche Husbreitung des Stromes ihm die Kraft nimmt, die notwendig üt, um 

die durd; die ftarfen Südwinde quer vor der Mündung aufgeworfenen Sand- und Schlammibänfe weg- 
zuſchwemmen, fo daß in den Hauptarm des Ganges große Schiffe nicht einlaufen können“. 


Nie ift ein Flußdelta zu begrenzen? Das Meer bildet jeinen unteren Rand; foll nım Die 
obere Grenze an den Punkt der eriten Gabelung verlegt werden? Auch wenn fie, wie beim 
Andus, 260 km über der Mündung liegt? Mit nichten. Gabelungen treten in Flußläufen 
weit oberhalb der Mündungsgebiete auf. Wolga und Achtuba treten zu einer Flußgabel 370 km 
oberhalb der Mündung auseinander, während das Delta erſt 60 km oberhalb der Mündung be: 
ginnt. Umgekehrt liegt die ausgeſprochene Gabelung des Miſſiſſippi weit unterhalb des oberen 
Endes des Deltas, Es wird in vielen Fällen gar nicht möglich fein, die obere Grenze des 
Deltas Scharf zu beitimmen, da es fich ftromaufwärts verlängert und verzweigt in alle jene 
Ablagerungen, die zu beiden Seiten den Strom umfäumen. Darum ift aud) die Beitimmung 
nicht zu brauchen, die jagt: jo weit gehört das Land zum Delta, als es durd die Anſchwem— 
mung ein Stromes entjtanden iſt. Wir können nicht bei der legten Felſeninſel, Die wir den 
Kongo herabfahrend pajlieren, Bonta da Lenha, jagen: jet beginnen die Schwemminſeln, bier 
füngt aud das Delta an. Es gibt allerdings Fälle, in denen die Topographie des Delta: 
gebietes jelbit die Möglichkeit einer Ichärferen Sonderung an die Hand gibt, wenn nämlich das 
Delta als ein zufammenbängendes Anſchwemmungsland fih von den höheren und älteren 
Teilen jeines Gebietes abjondert, jo wie zwischen den Flügeln der pontischen Yößplatte ſpitzwin— 
felig eingeihoben das obere Ende des Donaudeltas liegt. Ähnlich ift zwiichen die Plateau: 
abfälle der Yibyichen und arabiichen Wüſte das Nildelta, zwiichen das Memeler und Nadrauer 
Plateau das Delta der Memel eingelagert. Ebenjo wird das Delta Scharf abzugrenzen fein, wenn 
es der Strom unmittelbar am Fuß einer jteilen Meeresfüfte aufbaut, wie Ebro, Kiſil Irmak, 
Jeſchil Irmak, Mabanadi. Wo aber die Deltabildung ältere Yandjtüde untereinander und mit 
dem Feitlande verfittet, was bei der Begünftigung der Anſchwemmungen durch die Schranfe 
vorgelagerter Inſeln nicht jelten ift — auch das Rheindelta hat jeine diluvialen Infeln in Geſtalt 
des Geeitlandes, Dürrer Heiden, die befonders in der Velouwe zwiſchen Waal und Zuiderjee ſich 
von der Marſch ſchroff abheben —, ijt die Abgrenzung oft nur im Untergrund durch Bohrung 
feitzuftellen. Am Schwierigiten und zulegt au nur durch Bohrungen wird endlich der Umfang 
einer in ausgedehntere Tieflandftreden übergehenden Deltabildung zu bejtimmen fein, wie fie 
Ganges, Po, rawaddi gebaut haben. Man kann in foldhen Fällen faft immer mehrere Be: 
grenzungen mit irgend einem Grade von Berechtigung vornehmen. Nennell bat 3. B. den An: 
fang des Gangesdeltas bei der Abzweigung der weitlichiten Arme Cofiimbajar und Djellingbi 
aejest, fait 4680 km oberhalb der Mündung. Wir glauben, daß es niemals eine andere 
natürliche Grenze geben kann als die obere Grenze der neuen Meeres: oder Bradwajjerbildungen, 
mit der immer aud der Anfang der eigentlihen Deltafläche zufammenfällt. 
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Wo tiefgelegene flache Yänder langjam ans Meer herantreten und entiprechend langſam, 
wenig geneigt in dasjelbe hinabtauchen, verbreitern ich die Deltas mehr, als daß fie fich hinaus: 
bauen; in diefem Falle nimmt die Küfte weithin einen Deltacharakter an, jo daß dag eine große 
Delta mit einer Anzahl von Nebendeltas verſchmolzen ift. Endloje Verflehtungen der Flüfje 
untereinander find Folge folder Verfchmelzungen, und es entitehen jene für die Kanalijation 
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Das Nigerbelta. Nah ber englifhen Abmiralitätäfarte und „The Geographical Journal“, 


ber Deltaländer vorbildlihen und praftiich hochwichtigen Nepe von Binnengewäljern. Die 
Verflechtung des Nheines mit der Maas und der Maas mit der Schelde liefert ein gutes Bei: 
ſpiel dieſer Deltaküſte (vgl. oben, ©. 397). In außereuropäijchen Gebieten ſei der Niger 
mit den Flüſſen von Benin, Calabar u. a. erwähnt (ſ. die obenftehende Karte). Po und Etich 
liefern in kleinerem Maß ebenfalls Belege für diefe Bildungen. Ein Deltafranz, wie er fid) 
in die Nordhälfte des Kaſpiſees vorjchiebt, zeigt die Begünftigung durch einen ſinkenden Waſſer— 
ipiegel und zugleich das Landübergewicht über den gerade in feinem nördlichen Teil jeichten See. 
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Durch nahbarliches Ausmünden größerer Flüffe nimmt auch ein nicht angeſchwemmtes Land, 
wie Dftpreußen zwifchen Weichiel und Memel, von Pregel und Paffarge durchfloſſen, die Um— 
riffe eines Deltalandes an; aber feine mannigfaltige Bodengeftalt widerlegt diefen Schein. 


Neben: und Binnendeltas. 


Deltas, die in beitimmten Richtungen ſtark vordrängen, zeigen in diefen Nichtungen Aus- 
wüchſe, die wie verjüngte, Feine Deltas der älteren größeren Bildung diefer Art angejegt find. 
Derartiges beobachtet man am Kilia-Arm der Donaumündung; aber am deutlihiten zeigt der 
untere Miſſiſſippi diefen An: oder Aufſatz. Es wiederholt fich dabei, freilich in ganz eigenartiger 
Weiſe, der Barallelismus, der den Küftenbildungen jo häufig eigen iſt. Das Miffiffippidelta 
ift deutlich in Rumpf, Hals und Kopf gegliedert. Der Rumpf ift 320 km breit, der Hals ift 
auf 16 km eingejchnürt, den Kopf bilden die fich ausbreitenden und verzweigenden Bälle (vgl. 
die Karte, ©. 395). Diefe drei Abjchnitte folgen in berfelben Südoftrihtung aufeinander. 
Dabei find, umgekehrt wie in den Küftenanfchwemmungen, die äußeren Unwiffe viel größer 
als die vom Strom ausgeglichenen inneren. In den verzweigten Teilen des Miſſiſſippideltas 
beträgt die Länge des äußeren Umriſſes das Dreifache der Länge der inneren Linien, 

Flüſſe, die vor dem Eintritt ins Meer eine Bodenſchwelle zu durchbrechen hatten, haben 
dort ſchon einen großen Teil ihrer Schwemmſtoffe abgelegt und jegen dann den Reſt zu beiden 
Seiten ihrer Rinne ab. Daher entiteht hinter der Bodenfchwelle ein Binnendelta, das in ein 
Streifendelta übergeht. Ein naheliegendes Beifpiel liefert die Oder (f. die Karte, S. 417) mit. 
ihrem gewaltigen Oderbruch, an das ſich der jo regelmäßig gebildete Deltaftreifen von Garz 
bis Altdanım anſchließt, der auf ein Sechſtel der Breite des Bruches verjchmälert if. Endlich 
folgt der Anfang einer wahren Delta-Ausbreitung im Dammſchen See. Dieje hat Brackwaſſer— 
harakter im Gegenſatze zu den rein fluviatilen Deltabildungen oberhalb des Dammſchen Sees. 
Der Kongo (vgl. die Karte, ©. 412) erinnert von Boma abwärts an die Oder. Hier ift die Rinne 
nur 1 km breit bei Noffi, und an der Mündung lafjen die auseinander tretenden Felswände 
nur 25 km zwifchen fich: nicht Raum genug für ein dem mächtigen Strome gemäßes Delta. 
Am deltaähnlichiten iſt der Strom dort, wo bei Tſchiſſiala feine Breite durch Einſchaltung von 
Inſeln auf 15 km wählt. Aber es findet Feine eigentliche Stromgabelung ftatt. Auch im 
unteren Ob finden fich ähnliche Delta-Ablagerungen, oberhalb der Mündung in die große ver: 
zweigte Ob-Bucht, wie in der Oder. Große Nebenflüffe bilden Zuflußdeltas, wie Ubangi und 
Sarnga am Kongo. Maas und Waal bilden ein Binnendelta in Form eines echten Flußge— 
fechtes, ehe fie in das holländifche Diep eintreten. Ihm entjpricht das Delta der Nogat in dem 
jonjt jo viel einfacheren Weichieldelta. Auch die Halbinjel, welche die Jjſſel in die Zuiderfee 
hineingebaut hat, gehört hierher. 

Eine befondere Deltaform hat die Elbe ausgebildet, die jchon bei der Havelmündung unter: 
halb Havelberg in 23 m Meereshöhe angelangt it, von hier bis zur Pengel auf 92 km um 12m 
und von bier Dig zur Seeve auf 82 km 9 m fällt. Wir haben bier eine Verbindung von Delta 
und Aituarium vor und, Die Flut geht bei Mittelwaſſer bis etwa 3 m herauf. Höhenzüge, die 
den beiden Höhenrüden des norddeutjchen Tieflandes angehören, bleiben der Elbe auf beiden 
Seiten bis zur Ausmündung nahe. Wo nun die Höhenzüge bei Hamburg und Harburg einander 
auf 8 km nahetreten, jpaltet jich die Elbe in eine Anzahl von Armen, deren jtärfite, die Süder— 
elbe und die Norderelbe, den Höhenrändern am nächiten bleiben. Bon diefer Spaltung an gebt 
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das bisherige Süßwaſſeralluvium in marines Alluvium über. Das Stromgeflcht ſüdlich von 
Hamburg und Altona ift alfo ein echtes Küftendelta, wenn es auch noch durd) die ganze 90 km 
lange Unterelbe von der Nordfee begrenzt wird (vgl. die Karte „Der Hafen von Hamburg‘ bei 
S. 458). Die Geeiten reichen unter gewöhnlichen Verhältniſſen bis Geejthacht, 21 km ober: 


balb der Seeve, bei Sturmflut treiben fie 
bis Boizenburg, bei tauber Flut gehen jie 
bis Bunthaus zurüd. 


Lagunendelta. Deltafeen. 


Wo ein Fluß in eine Yagune mün— 
det, die durd) eine Nehrung vom Meere 
getrennt ift, da lagert ſich in dieſem begrenz: 
ten Raume der Schutt ab, den der Strom 
mit jich herabbringt. Je größer die an: 
geſchwemmten Maſſen und je enger der 
Raum, deito rajcher verwandelt ſich die La— 
gune jelbit in ein Delta, das zulegt nur 
noch in jeinem feiten und vielleicht erhöhten 
Außenrande die Entjtehungsweife erfennen 
läßt. Iſt aber die Entwidelung jünger, 
dann fann zwiſchen dem Deltaland und 
dem vorgelagerten Küftenwalle nocd ein 
breites Stüd Meer liegen; das Delta wädlt 
dabei aus dem Hintergrund in die Yagune 
hinein, Solche Prozeſſe jpielen ſich an den 
Mündungen der Weichjel, Nogat, des Pre: 
gels und der Memel ab und in der ausge: 
zeichnetiten Weife an der ganzen Erjtredung 
der teranifchen Küjte, wo befonders die drei 
nahe bei einander mündenden Flüſſe St. 
Antonio, Colorado und Guadelupe fi in 
der großen Matagordabai ein mächtiges 


Deltaland aufgebaut haben. 

Der Bau des Nil deltas (ogl. die Karte, 
S. 295) zeigt mehr verwiſcht einen ähnlichen 
Urjprung. Marine Kalke bilden den nord- 
weitlihen Rand des Deltas auf beiden Sei» 
ten von Ulerandrien, und vereinzelte Stüde 
davon find noch öſtlich von Rofette in den 
Deltarand hineingebaut: Reſte quartärer 
Kalfriffe, die dawaren, che das Delta ſich 
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Das Binnendeltader Ober. Nach einer Karte bed Werles „Der 
Oderſtrom, fein Stromgebiet ꝛc.“ Serausgegeben vom Aöniglich 
Treußijhen Minifterium ber öffentlichen Arbeiten. Vg!. Tert, 5. 416, 


bis hierher vorgefhoben hatte. Tiefen von mehr ald 100 m find ausgefüllt. Alſo ijt auch nicht der 
Außenrand des Nildeltas, fondern der Südrand feiner Seenfette etwa dem Auhenrande des Deltas des 
Wiſſiſſippi oder des Niger zu vergleichen. Am Nil gebt das freie Wachstum des Schwemmlandes in die 
Seenflähen hinein vor ſich; diefe vertreten bier das Meer. Dana beichreibt das Delta des Newa auf 
Fidſchi. Dasjelbe wächſt in eineflorallenlagune hinein, deren Korallen fait alledurd; das Süßwaſſer getötet 


Nagel, Erbtunde. 1. 
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find und nur am äußeren Rande des Riffes in geringer Zahl und Hein von Wuchs noch fortvegetieren. 
Das Delta nimmt ungefähr 170 qkın ein, ijt von vielen veränderlichen Armen des Fluſſes durdjtrömt, 
die es in zahlreiche Infeln zerlegen, und bejteht vorwiegend aus feinem Schlamm, der von der Zerlegung 
der vulkaniſchen Sejteine im Inneren herrührt. Ein größerer Teil des Rewawaijers mündet durch einen 
beionderen, weiter oben fi abzweigenden Arm. Das Wachstum diejes Deltas geht jehr raſch vor ſich; 
ein Augenzeuge verficherte Dana, daß es in 40 Jahren fich um fait 1 km in die Yagune vorgeichoben 
babe. In ähnlicher Weile wie hier das Riff befördert an der finnifhen Küjte der Schärenkranz die Delta- 
bildung. Letztere iſt in zahlreiche Heine Schwenmgebilde zergliedert, die um Felieninjeln ſich anlegen. 
Bei der Ausfüllung der Meeresbuchten bleiben Meeresrefte als Deltafeen übrig, die 
gemäß ihrer Entjtehung zwiichen falzig, jüß oder brackiſch ſchwanken. Das ungleiche Wachs: 
tum der Schwemmlandſtreifen jchneidet Mieeresteile ab. Wenn eine feite Vorlagerung die Delta: 
bucht vom offenen Meere trennt, jei es Inſelkette, Düne oder Riff, legen jih Schwemmland— 
jtreifen an fie an, und Meeresteile werden, gänzlich umfaßt, zu abflußlofen Seen. Die Deltafeen 
oder -lagunen find aud) in anderer Hinficht, gleich allen Binnenfeen, ſchwankende Übergangs: 
gebilde. Ihre Dauer ijt verſchwindend flein, wenn man fie aus erdgeſchichtlicher Perſpektive be: 
trachtet. Sn diefen Seen entjtehen Inſeln und Bänke, welche die Wafjerfläche immer weiter zer: 
Heinern. Yage und Geftalt des Menfalehjees find ein ausgezeichnetes Beilpiel eines ſolchen Delta- 
jees hinter jhügender Umrandung. Kleinere Seen müſſen in den Deltas bei dem häufigen 
Wechfel der Mündungsarme durch Abihnürung und teilweiſe Austrodnung entitehen. Zu 
ihnen gehören die Iheels des Gangesdeltas, die als Sammelbeden für die Aufnahme des 
Wafferüberfluifes bei Anfchwellungen praftiih von großer Bedeutung find, 


Größe und Wachstum der Deltas. 


Je größer der Strom, je ftärfer die Abtragung feines Gebietes und je günjtiger die Be— 
dingungen der Ablagerung an der Küfte, deito größer das Delta. Einzelne Deltas erreichen 
gewaltige Größen. So ift das des Ganges und Brahmaputra über 80,000, das des Mij- 
jijfippi über 30,000, das Nildelta 22,000 qkm groß. Natürlich hängt gerade die Größenbeſtim— 
mung von der Begrenzung ab. Rechnet man in das Nildelta alle quartären Bildungen, die in 
die dreiedige Tertiärbucdjt der das Delta umrandenden Hügel eingelagert find, jo erhält man 
24,000 qkm. Dazu fommen aber noch die Schwenmländer und Gewäſſer des ägyptiichen 
Nils mit 9000 qkm, jo daf die Summe von 33,000 qkm herausfonmt. 

Das Wachstum eines Deltas geht nicht von der Spige aus regelmäßig nad) allen Seiten, 
jondern findet überall dort ftatt, wo Niederſchläge fi) ablagern. Ein Etrom, der grobe Ge- 
jchiebe führt, läßt diefe eher niederfallen als ein anderer feinen feinzerteilten Schlamm; dort 
beginnt die Deltabildung jogleih mit der Verlangſamung bei der Verbreiterung des Stromes, 
bier fann fie fi) bis an den Rand des Meeres hinaus verlegen, wo die molefulare Sedimen: 
tierung Platz greift. In legterem Falle kommt dann oft bald die in der Regel rajch wachjende 
Tiefe des Meeres — untermeeriiche Deltafchuttfegel haben bis zu 300 Gefälle — ins Spiel, die 
man an dem Gleichitande der Niederichläge längs der ganzen gewiſſermaßen abbrechenden Stimm: 
feite des Deltas und an der Verlangfamung des Wachstums erfennt, Die innere Geſchichte eines 
Deltas it aljo die Auffüllung einer Meeresbucdht bis zum Spiegel durch die Einengung des 
Meeres in diefem Naume von den Nändern ber und durch Zerteilung der Waſſerfläche infolge 
von Inſel- und Halbinjelbildung, endlich die Ausbildung einheitlicher Waſſerrinnen aus einer 
großen Zahl von Heinen Flußarmen, Ber Flüffen mit großen Überſchwemmungen fommt auch 
noch die Aufichüttung über dem Meeresipiegel dazu. 
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Gerade an diefem Delta kann man dad Wachstum gefchichtlich verfolgen. Herodot vernahm, dak 
zu des (fagenhaften) Königs Möris Zeit der Nil Ägypten ſchon bei 8 Ellen Höhe überfhwenmt habe, zu 
feiner Zeit habe es bereits 15 Ellen dazu bedurft. Als Herodot Ägypten bereijte, lag die Nitteilung bei 
Memphis, 7 km oberhalb Kairo; heute finden wir fie 18 km weiter nordweitlih, 9 m über dem Deere. 
Sie hat in dieſer Zeit, nad den Windungen gerechnet, einen Weg von 28 km zurüdgelegt. Eine Berein- 
fahung der Waſſerläufe zeigt ji) darin, daf aus acht Mündungen mit der Zeit zwei Hauptmündungen 
entitanden find. Die unit der Kanalbauer und die Nderbejtellung hat daran wohl ihren Zeil, aber es 
liegt in der Entwidelung des Deltas jelbjt, wie wir jehen werden, der Hauptgrund der Verſchiebung. 

Flüſſe von langem Unterlaufe durch flache Känder legen alles grobe Geröll ab, lange ehe 
fie zur Mündung kommen, und bauen ihr Delta bloß aus Schlamm und feinftem Sand auf. 
Im Nildelta liegt Schlamm aus ganz homogenen, jehr Heinen, feſten Körnchen von !/so bis 
!/ıwo mm Durchmeſſer. Sandlörnden von Yıo mm find felten, Der friiche Nilichlamm hat _ 
63 Prozent unlösliche Beitandteile. An organischen Beitandteilen ift der Nilſchlamm arm; diefe 
betragen nur 1,17 Prozent. Um die hier geleiftete Arbeit zu würdigen, erinnere man fich, daß 
die Nilablagerungen im Delta noch weit über den tiefften erbohrten Punkt (1887: 105 m) hin: 
abgehen. Das Äſtuar, in das fie fi) ergofien, reichte vom Südrande des Natronthales bis zum 
Nordabfalle des Sinai und dürfte im Weiten früher als im Oſten ausgefüllt worden jein. 

Es hat feinen großen Wert, das mittlere Wachstum eines Deltas zu mejjen. Verlegt ſich 
doch das Wachstum mit den Veränderungen im Nee der Delta: Arme. Und dazu kommen 
noch wiederkehrende Zeritörungen der oft ungemein loderen Deltaneubildungen. Das Wadıs: 
tum der Deltas jchreitet aljo unter allen Umftänden mit jehr verſchiedener Geſchwindigkeit fort, 
Am Delta des Teref gibt es Stellen, die in einem Jahr um "/s km in den Kaspijee vorrüden, 
Die Pomündung rüdt feit der Eindeihung im Durchſchnitt jährlid 70 m vor, die Mündung 
des Tiber um 3,3 m. Für das Delta des Yangtje werden (von Skertchly) 5 qkm, für das Po— 
delta 1,14, für dag Donaudelta (1830 — 56) 0,8, für das Rhönedelta 0,23 qkm jährliches 
Wachstum angegeben. Die Enden des Mifjiffippi, die fogenannten Bälle, wachſen jedes Jahr 
um 60-- 90 m jeewärts, nur der jogenannte Südpaß bloß um 20- 30 m. Aber eben diefer 
Suüdpaß iſt eine lange Reihe von — hindurch immer weiter — Am 
beim Hochſtand aufgeſchüttet hatte. Wie ſehr ruhige Wachstum in Seen und abgeichloj: 
jenen Meeren die Deltabildung begünjtigt, zeigen die Beifpiele von Binnenjeedeltas, die außer 
allem Verhältnis zur Größe ihres Fluſſes wachen. So hat die Kander im Thuner See von 
1714 bis heute 80 Hektar Deltaland gebildet. 


Die Veränderlichfeit der Deltas. 


ie für alle Küftengebilde, gilt auch für die Deltas die Veränderlichkeit al3 allgemeine 
Hegel. Der Deltaboden hat feine Gegenwart. Unaufhörlid gehen auf ihm Veränderungen 
vor, Sind doch Deltas ſchon als Werke energiſch anſchwemmender Kräfte ftarfen Verände— 
rungen gewiſſermaßen aus fich jelbit heraus ausgefeßt. Die Erhöhungen bes Flußbodens, des 
Meeresbodens und, bei UÜberſchwemmungen, des amphibijchen Tieflandes, das zwischen Flüffigem 
und Trodenem liegt, gehören hierher. Durch diefe Erhöhungen werden häufige Zerteilungen 
ber Arme bewirkt, in die der Strom vor der Ausmündung ſich gefpalten hat, und befonders 
oft werden dieſe Arme größer, nachden fie Feiner gewejen waren, und umgekehrt. In der 
Hegel fällt bei einer Flußſpaltung im Delta ein Arm ſchwächer als der andere aus; der ſtärkere 
Ichreitet in der Vertiefung fort, während der ſchwächere jehr oft noch ſchwächer und dulept ein 
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Altwaſſer wird. Selbit bei kleineren Seendeltas beobachtet man ſolche VBerlagerungen; die 
Reußmündung lag früher bei Flüelen und ift dann auf die linfe Thaljeite hinübergeſchwankt. 
Wie dabei doc immer allgemeine Verhältniffe durchgreifen, zeigt das Nildelta, wo unter allen 
Verſchiebungen immer wieder einer von den weſtlichen Armen der wajjerreichite geworden iſt, 
wie denn aud) die Seenentwidelung im Delta ihren Schwerpunft im Weiten hat. Wir jchließen 
daraus, daß das Nildelta im Weften etwas tiefer liegt als im Oſten. Der Mangel öftlicher Ab: 
zweigungen der öftlichen Arme deutet in gleicher Richtung. Wir haben hier eine Wirfung der 
Bodenbewegungen vor uns, die in 
feinem Delta ganz fehlen werden. 
Auch im Rheindelta deuten Torf: 
lager in mittlerer Tiefe auf die Mit: 
wirfung von Bodenjenkungen bin, 
die vielleicht aud dazu beitrugen, 
daß die Wafjermaffe den Alten Rhein 
verließ und fich ſüdwärts dem Lek 
und Waal zumandte. 

Berechtigt ift jedenfalls die Auf: 
forderung, bei allen Deltabildungen 
und Delta-Umbildungen der Hüften: 
Ihmwanfungen eingedenf zu fein. Ge 
trade bei den Deltas ijt es geboten, 
fich daran zu erinnern, daß es faum 
ein Küftengebilde geben dürfte, das 
nicht den Einfluß von Senfungen 
oder Hebungen erfahren hätte. Selbſt 
in dem ftreng eingerahmten Nildelta 
gibt es Spuren von Senkung, wenn 
auch an veränderlichen, gebrechlichen 
Schlammanhäufungen. Yiegt dod) 
in der loderen Bejchaffenheit der 

— — Deltaanſchwemmungen immer ſchon 

Das Delta ber en on — u. europaiſchen Ruß: ein örtlicher Anlaß zu beichränften 

Senfungen durch „Setzung“, und 

zeigt uns doch die Tiefe mancher Deltaanihwemmungen, wie lange Senkungen die Aufſchüt— 

tungsthätigfeit eines Stromes begleiteten und das ftetige Werf des Stromes ftetig der Voll: 

endung entzogen. Bis gegen 150 m tief hat man bei Bohrungen im Gangesdelta immer nur 

Schwemmland mit Reiten von Yand= und Süßwaſſerbewohnern gefunden, und Kalfutta fteht 

auf einer Geröll: und Sandablagerung von 10 m Mädhtigfeit, unter der ein Wald begraben 

ift. Es find bier alfo die Anſchwemmungen in dem Maße gewachſen, als das Land, auf dem 
jie niederfielen, langjam geſunken iſt. 

Das Klima kann die regelrechte Ausmündung eines Fluffes ins Meer durch ein Über: 
maß von Verdunftung dermaßen erichweren, daß deltaähnliche Ablagerungen und Flußgabe— 
lungen entitehen, die vom Meere getrennt liegen. Der Fluß teilt ſich hier nicht bloß, ſondern 
er verſchwindet durch fortgejegte Teilungen in immer Eleinere Rinnjale. Zur Ausbreitung des 
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Waſſers über eine weite Fläche kommt aljo bier die Verliderung. Man fönnte daher den Ver: 
flachungsdeltas der Küjfte diefe hier ald Verfiderungsdeltas im Inneren gegenüberftellen. 
Bir haben in Inneren Südaujtraliens das große Sammelbeden des Eyreſees, das wie im Mittel: 
puntt einer großen Binnendeltabildung gelegen iſt. Die meijten der einwärts vom Spencergolf gelegenen 
Seen verdanten ihr Dafein der Hemmung der Ausmündung der Flüſſe, die zum Syſtem des Cooperfluſſes 
gehören. Der Cooper Creel (oder Barku) hat mehrfach ſchon oberhalb feiner Einmündung in den Eyrefee 
negförmige Beräftelungen, aus denen er ſich indefien immer wieder zufammenfindet ; weiter unten verliert 
er jich in weite, flach vertiefte Grasebenen, aus denen er fpäter wieder hervortritt. Gregory verlor den 
Barku in einer ſolchen trodenen Züde und konnte deshalb auch feine Mündung nicht finden, wozu aber 
ihon Woods die prophetiiche Bemerkung machte: „ch bin überzeugt, daß man das letzte Sammelbecken 
des Barku in dem ungeheuren Salzfee Eyre finden wird.“ Bon den Beräjtelungen des Barku fagt Gregory, 
nachden er geichildert hat, wie fein Waſſer, ftattin Thälern zufammengehalten zu werden, fid) über Ebenen 
ausbreitet: „Die fehr unregelmäßigen Flußarme, die ſich auf der horizontalen Fläche oft ganz verliefen, 
vereinigten jich doch an anderen Punkten in großen Sentungen wieder.“ Und an einer anderen Stelle 
gibt er folgende treffende Schilderung diefer Bartien eines jo echt auftralifchen Fluſſes: „Ohne Zweifel 
bildet der Cooper den Abfluß für ein ungeheueres Gebiet, und wenn er bejtändig Waffer führte, würde 
er ein fehr bedeutender Strom fein. Das Thal hat bisweilen eine Breite von mehr als 15 km, und 
das wirkliche Flußbett zeigt, wo man es verfolgen fann, oder wo es ſich nicht in drei oder vier Kanäle 
teilt, die Verhältniſſe eines ftarten Stromes. Troßdem fließt er mie längere Zeit hindurch, und das 
Gras ijt an feinen Ufern ebenfo jelten wie das Waſſer in feinem Bett. Er ift wie das Geſpenſt eines 
Fluſſes, der ehemals bedeutend und prächtig war, Den einen Tag lbommt man über fable Ebenen, 
den anderen jteht man vor Haren, tiefen Wafferanfamımlungen. Aber es war uns nicht immer leicht, 
den Lauf des Fluſſes zu verfolgen, denn er verlor fich bisweilen in Sandebenen.” Nachdem man eine 
Abzweigung des Barkır im Strjelechfluß entdedt hatte, der den falzigen Gregoryſee ſpeiſt, gab der ſcharf— 
finnige Meinide ſchon 1865 einem nicht fehr ferne liegenden Gedanlen Ausdrud, wenn er fagte, von 
dem „merkwürdigen Lagunenland“ des unteren Barlu gewinne man „ganz den Eindrud wie von dem 
Mündungsland eines großen Fluſſes“. Der gefamte Naturdaralter verjtärtt nur diefen Eindrud: un: 
aufhörliche Abwechjelung im einzelnen bei jteter Wiederlehr weniger einfacher Naturformen: Sandhügel, 
Niederungen mit Gras oder Polygonum, Bachbetten und Seebeden mit oder ohne Waſſer, je nach der 
Jahreszeit. Im allgemeinen die trojtlos einförmige Landichaft eines vertrodneten Deltas. 


Die geographifde Verbreitung der Deltas. 

Die geograpbifche Verbreitung der Deltas zeigt ein Übergewicht nach Zahl und 
Wachstum in den fchuttreichen und durch ftarfe Abtragung ausgezeichneten Gebieten der Erde. Die 
Küften Indiens, die Tieflandfüften Eurafiens und Nordamerikas, die abflußlofen Schuttgebiete 
Zentralafiens find deltareih. Eine Begünftigung geringeren Grades ſpricht fich in den immer: 
hin zahlreichen Deltas der Haffe und Binnenfeen aus, Keine größeren Deltabildungen finden wir 
an den fteilen Yängsküjten, die nur Flüffe kurzen Laufes empfangen, an den Fjord- und Rias— 
füjten, an den Hüften von Inſeln, deren Flüſſe nur Klein fein fönnen, und deren Inneres nicht 
fchuttreich ift, wie England, endlich an den Mündungen der Flüffe, die fur; vorher, wie der 
Sankt Lorenz, in Binnenfeen ihre Niederfchläge abgejegt haben. Ein bejonderer Fall ijt der 
des Kongo und des Nınazonas, deren gewaltige Waffermaffen den Schlamm weit über die Küfte 
hinaus in tiefe Teile des Meeres führen. Jedenfalls ift aus der deltalofen Mündung des Kongo 
nicht zu Schließen, daß „Seine Mündung nicht gerade alt jei“. Es hat ſich nicht beftätigt, dab 
Senfungsfüften immer deltaarm find, Die Senkung geht offenbar nur in feltenen Fällen jo 
raſch vor fich, daß die Deltabildung nicht nachkommen fönnte. Gerade jo mächtige Deltagebilde 
wie die des Nils und des Ganges fegen vielmehr Senkung zu ihrem Aufbau aus bedeutender 
Tiefe voraus, Vergeſſen wir zum Schluffe nicht die klimatiſchen Bedingungen, die unmittelbar 
durch den rafcheren Niederichlag ſchwebender Teile im warmen Waller und durd) die geſteigerte 
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Löſungsfähigkeit des Kalfes in warmem Waffer, und mittelbar durd) die Steigerung der Lebens: 
thätigfeit in ebenjfoldhem die Schwemmküſtenbildung im allgemeinen beeinfluffen. Die Beränder: 
lichkeit hochnordiſcher Schwemmküſten, wie am Ob, hängt mit dem Mangel an kräftigem Pflan: 
zenwuchje zufammen, der an den tropijchen Küften die Deltabildungen ausbreitet und befeitigt. 
Dagegen zeigen die Deltas des Eismeeres die Wirkungen des zerichneidenden, rinnenbildenden 
Treibeifes. Daher die Ähnlichkeit der Deltas des Athabasca und der Petichora (j. die Karte, 
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S. 420) mit ihren breiten Flußarmen, die das Schwemmland in einen Inſelſchwarm auflöfen. 
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Auch das Jeniſſeidelta zeigt dieſen Inſelcharakter; derjelbe tritt im Lenadelta auf der Oftfeite her: 
vor, die ganz jelbftändig neben dem Delta-Abjchnitt mit der Hauptmündung von Sagastyr jtebt. 


Die Steilfüjte. 


Wo leichte Meereswellen nicht mehr den Strand hinaufjchwellen, jondern an dem Strande 
fich brechen, haben wir die Steilfüfte. Wir werden aljo im allgemeinen ſolche Küften als Steil- 
füften bezeichnen können, die mit einem Winfel von mehr als 10° ins Meer tauchen. Doch müſſen 
wir dabei den Küſtenabfall für ſich betrachten und bei jeder einzelnen Küſte die flachen und teilen 
Streden auseinander halten. Es gibt viele Eleine Inſeln, die nur Steilfüfte haben. Einige da: 
von find wegen der Schroffheit ihrer Küſte bei einigermaßen bewegter See unzugänglich, wie 
die von der „Valdivia“ wiederentdedte Bouvet-Inſel im jüdlichen Atlantiſchen Ozean. Aber 
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große Küſtenſtrecken können ihrer Natur nach weder nur Flachküſte nod auch nur Steilfüite 
jein. Wir find gewöhnt zu jagen, die deutſche Nordjeefüfte iſt eine Flachküſte, und gewiß it 
das im ganzen richtig; aber wo der Felfen von Helgoland in die Nordjee abfällt, iſt ſicherlich 
Steilfüfte, und nicht minder auch am Abfall mancher fteilen Diünenwand. Die Berechtigung 
des allgemeinen Ausdrudes fönnen wir nur darin juchen, daß Deutjchland im ganzen als ein 
langſam fich abdachendes Tiefland an die Nordſee herantritt. Ebenjo tritt die Weſtſeite der 
Skandinaviſchen Halbinfel im ganzen als ein Hochland an den tiefen Atlantischen Ozean heran, 








Küfte von Long Jdlanb, Staat New York, Rordamerika. Nah Photographie. Vgl Text, S. 424. 


s 
wiewohl wir im Hintergrunde jo manches Fordes eine flache Küfte haben. Wir haben dort 
im ganzen eine Flachlandküſte und hier eine Hochlandfüfte. Im allgemeinen wird ein flacher 
Nand aud) ein breiter Saum fein, und deswegen wird die Küfte eines flachen Yandes und eines 
jeihten Meeres in der Hegel auch eine Flachfüjte fein. 

Der Eindrud beider Bildungen verftärft fi, indem wir dem Abfall des Yandes unter 
dem Meeresipiegel folgen. Der deutſchen Flachlandküſte liegt ein jeichtes Meer, der nor: 
wegiſchen Hochlandküſte ein tiefes Meer gegenüber, Wir treffen alfo nun auf die Unterjchiede 
von Tiefmeerfüfte und Seihtmeerküfte und finden, daß zwar Steilfühte und Tiefmeer 
ebenfo zujammenzugehen pflegen wie Flachküfte und Seichtmeer, daß aber auch flahe Küſten— 
jtreden in tiefes Meer und jteile in feichtes abfallen fünnen, Die Oſtſee ift vor der jteilen 
Klippe von Arkona nur 10 m tief, und flache Korallenriffe fteigen aus mehr als 1000 m tiefem 
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Meere empor. Kaum 20 Meilen ſüdöſtlich von der ausgeiprodhenen Flachfüjte des Kap Hatteras 
liegen Meerestiefen von 2000 Faden. Die medlenburgifche Küjte it die Küſte eines Tief: 
landes, die doch an manchen Stellen 10 m hoch mit ihren eiszeitlihen Schuttwänden jteil zum 
Meeresipiegel abfällt. Allen diefen Thatjachen gegenüber bleibt die Küſte ein Gebilde des Mee— 
resrandes, das nad) den Merkmalen zu bezeichnen iſt, die es dort trägt, wie jehr auch ihr Ver: 
hältnis zu ihrem Land oder zu ihrem Meer ihre Entitehung beeinflußt haben mag. 

An den Steilfülten greift das Waller das Yand in dem ſchmalen Brandungsgürtel an. 
Daher in der Steilfüjte ein Gegenjag von oben und unten, in der Flachküfte von innen und 





Steillüfte am Hafeneingang von Sydney. Rah Photographie. Vol. Text, ©. 425. 


‘ 
außen. Weſentlich von den nie ganz fehlenden Ungleichheiten in der Gejteinsbeichaffenheit 
hängt die Form der Küſte ab, die gleich bleibt, jolange jid) das Land in gleichen Formen und 
mit gleichen Gejteinen entgegenitellt. Steilfüjten halten im allgemeinen eine Richtung bei, 
aber die Heinen Einbudytungen und Vorjprünge verleihen ihnen einen gezahnten Umriß auf 
den Überfichtsfarten. Im allgemeinen wird man jagen können: je ediger die Küſte, deſto jünger. 
Es gibt auch hier, bei der Steilküfte, Übergangsgebiete, wie es bei der beweglichen, überall ji) 
bineindrängenden Natur des Flüſſigen nicht anders fein kann. Aber in denjelben herricht nichts 
Amphibiiches wie bei der Flachküfte, feine Mengung der Merkmale des Flüſſigen und Feiten, 
fondern nur eine Milderung des Maſſengegenſatzes zwischen kompaktem Yand und ungebrochener 
See durd) Inſel und Ktlippenbildung, durch cyklopiihe Schuttwälle (ſ. die Abbildungen, ©. 422 
und S. 423) und durd die Abjonderung von Meeresitraßen und Buchten; das Meer bleibt 
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ungeteilt, und das Land behält feine Feſtigkeit, feinen felfenhaften Zufammenbang, aus dem 
die Küftenformen zerflüftet, zerteilt, in buntem Wechjel einander ablöjend heraustreten. Eben 
darum erſcheinen in den Steilfüften überhaupt mehr die Eigenschaften des Landes als des Waſſers. 
Die Formen und Tiefen der Hüfte werden hauptſächlich von den Oberflächenformen des Lan: 
des bejtimmt, wobei auch die Geſteinsart mit einwirkt. Wo im ſüdlichen Norwegen die Fjorde 
in Porphyr einfchneiden, fallen die Küftenränder jenfrecht ab und find unbewohnt; ſobald 
Sanditein auftritt, ericheinen Kleine Vorſprünge, Klippen, Küftenebenen mit menſchlichen Woh— 
nungen; fteile Kalkjteinfülten zeigen regelmäßige Hohlkehlen in ihrem maffigen Gejtein, während 
geſchichtete Gejteine von der Brandung gleichjam aufgeblättert werben (j.die Abbildung, S. 424). 
Ein äußerliches Kennzeichen der Steilküjte find zahlreihe Türme, Pfeiler, Säulen und Thore, 

die jie umſtehen. Die altgriechiſchen Küftennamen enthalten fehr oft das Wort Pyrgos, das die aus den 
ſteilen Küſten des Mittelmeeres fo ſchroff hervortretenden turmartigen Klippen bezeichnet. Die Klippen 

von Helgoland find berühmte Beifpiele von Küjtenpfeilern. Nordiſche Küſten, an deren Felfen der Froſt 
nagt, die aber doch durch Eis ichuttfrei gehalten werden, und von ber beftigiten Brandung umtobte Steil- 
lüſten ozeaniſcher Inſeln (vgl. die Abbildungen, ©. 325, 326 u. a.) find befonders „pittorest““. „Ich habe 
feltiame Anſichten und Katurfpiele unter diefen Felfentrümmern getroffen, wo die Gebirge eine Mauer 

und die Abjäge daran Bajtionen und andere Feſtungswerte jehr natürlich vorjtellen. Hinter der Höhle 

(die jpäter den Namen Stellershöhle empfing) jtehen eine Menge einzelner Klippen hin und wieder am 
Ufer zerjtreut, darunter man ji Ruinen von Mauern und Pfeilern, Gewölben und Bogen vorjtellen 

und umter deren einigen bindurchgehen fan.” (Steller, von der Beringsinjel.) Ein großes Thor aus 
Bafalt ar der ſüdlichſten Spitze Islands ift hoc; genug, um Heinen Segelſchiffen Durchgang zu gewähren. 
Keine Küfte ift reicher an auffallenden Klippen, natürlichen Türmen und Pfeilern als die artriiche. Öfters 

ijt das „Natürlihe Monument” bei Godhaun (Dislko-Inſel), ein 12 m Hoher Felspfeiler, abgebildet. Kane 
nannte die drei Brudertürme an der grönländifchen Küjte unter 79° „das Traumbild einer Burg, von 
dreifahen Türmen umgeben, ganz für ſich daftehend“. In der Nähe fand er einen 90 m hohen Grünjtein- 
wall, der jo aus dem Kall herausverwittert ift, daß ein hoher Felsturm fich minaretartig darüber erhebt. 

Kap Jiabella und Kap Alerander, die VBorgebirge, die den Eintritt in dem Smithiund begrenzen, nennt 
Kane „die arltiſchen Säulen des Herkules”. Auf der Bäreninjel bilden die Steillüften einen ſchroffen 
Gegenfaß zu dem einförmigen Binnenlande: „Bald hingen jie über die Küſte hinaus umd bildeten durch 
Berwitterung der unteren Gebirgsihichten das Gewölbe über Höhlen, in die das Meer hineinipülte, bald 
jtellten fie Profile von Geſichtern und andere bizarre Nachahmungen vor, bald wieder lehnten fie fich 
zurüd und hatten einen nichts weniger als fenkrecht jtehenden Turm oder eine andere freijtehende Maſſe 

vor fich, deren Geſtalt deutlich befundete, daß fie vom feiten Yande losgerijien war, und daf fie mit der 
Beit, wenn neue Spalten noch mehr von dem Rande des feiten Landes wegnehmen und neue Einjtürze 
jtattfinden, noch ijolierter dajtehen werden. Durch dergleichen vertifale Spalten und durch das darauf 
folgende Ablöjen der äußeren Stüde geht die Inſel allmählich ihrem Verſchwinden entgegen.“ (Keilhau.) 
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Mag man die Ausdrücke Längsthal und Querthal in den Gebirgen für zu allgemein 
halten, mit Bezug auf eine bejtimmte Richtung, wie eine Küjte fie einhält, werden ähnliche 
Bezeihnungen nüglich fein. Es wird immer einer der größten Unterjchiede der Hüften darin 
liegen, ob die Thäler und Gebirgsrüden fie im Winkel treffen oder mit ihnen parallel laufen. 
Denn die Küſte bedeutet für uns aud hier den Sig von Kräften, die gegen das Land hin wirken. 
Verläuft nun die Küfte längs einem Gebirgszuge als Längsküſte, jo wird diefer wie ein Wall 
ihr entgegenjtehen, jie wird einförmig an ihm entlang ziehen, ihn begleiten. Solcher Art ift die 
Längsküſte des öjtlichen Jtalien jüdlich von Nimini — 08 ift die Küſte des einförmigsten Teiles des 
Apennin — ganz glatt und hafenarm; joldhe Yängsküften gibt es au in Guatemala und San 
Salvador unter rafhem Wechjel mit gegliederter Querküſte. Hafenarm it die oſtaſiatiſche Küjte, 
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wo jie zwijchen 49 und 44° nördl. Breite Längsküſte des Szichota Alin-Gebirges iſt, hafenreic) 
wird fie vom Kaiſerhafen an, jobald jie diagonal zum Streichen des Gebirges verläuft. So 
finden wir überall die Verbindung beider Erſcheinungen: Yängsfüfte und Einförmigfeit, Quer: 
füjte und Gliederung. Wir möchten noch an die ſpaniſche Mittelmeerfüfte mit ihren Stufen: 
abbrüchen an der Innenſeite von Gebirgszügen erinnern, die der Küſte parallel laufen. Auch 
jie zeigen die Schwerzugänglichkeit und zugleich die Schwierigkeit der Verbindung mit dem In— 
neren über den Hüjtenwall weg, die immer für Yängsfüften bezeichnend ift. 

Die reichite Entfaltung aller Eigenſchaften einer Längsküſte zeigt das pacifiihe Amerika. 
Durch ganz Südamerika ziehen an der Weitjeite Erhebungen hin, die in der Nähe der Küjte 
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Der Sce Nahuel Huapi in Patagonien. Nah Francis P. Moreno, 


durch Einfenfungen voneinander und von den höheren Erhebungen weiter binnenwärts getrennt 
find. Sie ſchaffen in Peru und Bolivia den Gegenjag der Oftkordilleren, Weftfordilleren und 
des mit fahlen Hügeln bejegten dürren Küftenlandes, das auf bolivianiſch-chileniſchem Boden 
Atacama heißt. In Chile find die weitlichiten Züge zu eigentlichen Küſtenkordilleren entwidelt, 
die jüdlich von Balparaifo jcharf den Anden entgegengejegt find. Ausgeſprochene Thaljenken 
trennen beide Erhebungen voneinander. Soweit herricht die Längsküſte unbedingt vor. Aber vom 
40. Breitengrade an ſüdwärts ift die weftliche Kette nicht mehr Küftenfordillere, jondern Inſel— 
fette, denn in der Senke zwiſchen Küftenfordillere und Anden, die in Chile Weizenfelder trägt, 
jteht num das Meer. Die Anden ziehen als Hochland nad Süden weiter, ungebrochen, wiewohl 
zerklüftet; an ihrem Fuße brandet das Meer in langgeſtreckten Längs- und Querbuchten, Längs: 
und Querjunden: Yängsfüfte, von längsweife gegliederten Inſeln umlagert. Und in die alten 
Thäler ziehen vielgeftaltige Fjorde und Fjordieen hinein (j. die obenftehende Abbildung). Wenn 
Nebel ſich wie ein Meer über das niedere Land legen, wird man daran erinnert, daß Chile früher 
der Weſtküſte von Patagonien in der Verteilung von Yand und Wafjer ähnlich geweſen jein muß. 
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„Dieje Ahnlichkeit war auffallend, wenn eine horizontale Nebelichicht wie mit einem Mantel 
alle niederen Teile des Landes einhüllte. Der weiße Duft, der ſich in die Schluchten Hineinzog, 
bildete jehr ſchöne Buchten und Meerbufen, und ein einfamer Hügel, der fie überragte, zeigte, daß 
er früher al3 Inſel dageftanden war.” (Darwin.) Ein ähnliches Bild bietet Nordweſtamerika. 
Hier it, von Vancouver angefangen, Inſelkette, was in Kalifornien und Oregon Küſtengebirge 
war, und dahinter liegen die Längsküſten von Wafhington, Britiſch-Kolumbia und Alaska. Wo 
in Kalifornien Sacramento und Joaquin in Längsthälern fließen, folgen von 499 nördl. Breite 
an die Yängsjunde von San Juan de Fuca, Königin Charlotte, Hekate, welche die „Inland— 
Paſſage“ bilden. 





Die Boche bi ECattaro, Dalmatien. Nah Photographie von Alois Beer, Alagenfurt. 


Wo der Gebirgsbau eines Yandes von verjhiedenen Richtungen beherricht wird, ift auch 
die Küſte entiprechend gegliedert. Die Gebirgsfalten des fogenannten griechiſch-illyriſchen Syſtems 
jtreichen ſüdſüdöſtlich, und jo finden wir im Adriatifchen Meere die entiprechenden injel: und 
füjtenbildenden Bruchlinien der dalmatinijchen Küſte (f. die obenftehende Abbildung). Ein anderes 
Syitem von Brüchen freuzt aber in Griechenland diefes faſt rechtwinkelig, und jo entiteht die 
eigentümliche Mannigfaltigkeit der griehiichen Küſte. Zunächit fchneiden die Golfe von Korinth 
und von Argos einander entgegenjtrebend Griechenland in zwei rhombiſche Stüde, das eine im 
Norden, das andere im Süden: das kontinentale Griechenland und die Halbinfel des Peloponnes. 
Die Eden des nördlichen Rhombus find Kap Gloffa und der Scheitel der Bucht von Saloniti, 
die Mündung des Aspropotamos und das Kap Kolonnäs oder Säulenkap in Attifa. Außer: 
dem jchneiden noch die tiefen Buchten von Arta und Yamia einen füdlichen Streifen von diejem 
Rhombus ab, und ſüdlich von der auch politifch wichtigen Linie, die beide Buchten verbindet, 
ift durch die fich kreuzenden Buchten und Halbinfeln jene reiche, für das eigentliche Griechen: 
land fo bezeichnende, aus Längs- und Querfüfte zufammengejegte Steilfüfte vom griechiſchen 
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Typus hervorgebradit. Sie hat mit der Fjordküſte den feljenhaften Charakter, die Tiefe, die 
Steilbeit, den Inſel-, Buchten- und Klippenreihtum gemein. Es it eine ungemein formenreiche, 
daber auch hafenreiche Küſte, in deren vielfältiger Berührungsmweije mit dem Meere einjt Karl 
Ritter das Höchſte von Fulturfreundlicher Küftengliederung fah. Es fehlt ihr aber der leichte Über: 
gang von der Küfte ins Innere und bejonders der Zuſammenhang mit den Süßwaſſerbecken 
des Yandes. Sie trägt hauptiächlich den Stempel einer Einbruch: und Brandungsbildung 
(j. die Abbildung, ©. 429). Es fehlt ihr ferner der Parallelismus der Fjorde, das majjen: 
bafte, gejellige Auftreten derjelben und die große Übereinftimmung in Geftalt und Größe der 
einzelnen Buchten. Ihre Formen find breiter, rundlicher und eigenartiger, hängen viel mehr 
von der Art des Gefteines ab als bei den Forden. Wo ſchmale Buchten auftreten, äußerlich 
fiordähnlid) und gleich den Fjordbecken nad) innen zu tiefer werdend, wie in Jitrien, ift vielleicht 
das Meer in jchmale Einbrüche getreten, die an der Stelle von Höhlen entitanden. Dieſe 
Küftenbildung iſt nicht auf Griechenland beichränft, fie fehrt an allen Küften unferes Mittel- 
meeres wieder, joweit Senkung, Einbruch und Brandung ihre Formen bejtimmen. Nur die 
ſich durchkreuzenden Gebirgsrihtungen bleiben der Südofthalbinjel Europas und ihren wed)- 
jelnden Ktüftenformen eigen, 

Ahnlich wie bei den Fjordküſten iit auch bei Denen vom griechischen Typus der einjtige Zulammenbang 
der vorgelagerten Infeln mit dem zufammenhängenden feiten Lande nody deutlich zu erfennen. Lesbos, 
von der Seitalt eines gleichihenteligen Dreieds, entipricht fo jehr auf feiner küjtenwärts gelegenen Seite 
dem FFeitlande, daß, wenn man die Inſel binichöbe, nur ein Heiner Raum als Binnenjee übrig bleiben 
würde; und die Entfernung der Injel vom Feitland ijt nur 14 km. Chios, das „menihlihe Chr“, 
welches feine fonvere Seite dem Feſtlande zutehrt, üt von diejem nur durd einen 10 km breiten 
Kanal getrennt. Um jeine Zugehörigleit zum Feſtlande noch klarer zu machen, erfüllen zahlreiche Heine 
Injeln den trennenden Kanal. Euböa it an der breitejten Stelle des Euripus 20 km, an der ſchmalſten 
nur 20 m vom Feitland entfernt; fein Wunder, daß es auch in der Oberflächengeitaltung „nur ein 
Fragment der vom Feſtlande herausitreihenden Faltenzüge darjtellt“. Das Gebirge von Samos, 
Ampelos, endlich iſt Har die Fortfegung des die Halbinfel Mylale durchziehenden Gebirges. 


Berjunfene Küftenthäler. Rias, Liman, Föhrden, Bodden. 


Eine verfinfende Küfte nimmt formen mit in die Tiefe, die am Yande entitanden waren. 
Lodere Formen, wie Dünen, jpült das fteigende Meer weg, baltbare formen, wie Thäler im 
feiten Geftein, fonferviert es. In einer weitverbreiteten und formenreichen Gruppe von Hüften 
öffnen fich nach dem Meere Thäler, die durch Faltungen oder Einbrüche entjtanden find oder 
von fließendem Waſſer oder Eis ausgehöhlt wurden, und in die erjt ſpäter durch eine Vergröße— 
rung des MWaflerjpiegels Das Meer hineintrat. Bei diefem Eintreten des Waſſers bildeten ſich die 
Folgen einer Überſchwemmung heraus, Die Hohlformen des Bodens wurden zugededt, während 
die gewölbten Formen als Halbinjeln übrig blieben, von denen wieder Inſeln und Klippen 
abgejchnitten wurden, Am Nordrande des Liguriſchen Meeres find Thäler bis 7600 m Ent: 
fernung vom Yand und 900 m Tiefe nachgewieien, und es follen dort Thalmände von 200 m 
Höhe unter dem Meere vorfommen. Untermeerifhe Thäler, die mit Glazialſchutt ausgefüllt 
und daher als präglazial zu erfennen find, liegen im Meere vor der Südküſte von Wales. 
Vielleicht gelingt es noch, in mancher Meeresftraße ein untergetauchtes Thal zu erkennen. Auch 
Buchten werden als untergetauchte Thalſtücke erfannt; bei Gienfuegos und San Jago de Cuba 
find die alten Thalwände von Korallenriffen umfäumt und überhöht. Wo vulkaniſche Hohl: 
formen an eine Küſte herantreten, entjtehen Buchten und Halbinjeln, deren Umriſſe ebenjo 
entichieden vulkaniſch find, Hier fommen fast abgeſchloſſene, freisförmige Häfen oder regelmäßig 
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geformte, von fteilen Wänden umſchloſſene Buchten vor. Wir jehen fie zwiſchen Pozzuoli und 
Ischia in den merfwürdigen Küjtenformen der Bucht von Bajä, im Porto di Mifeno, Porto di 
Procida und im Hafen der Inſel Nifida (vgl. die Karte, ©. 135); in gleicher Weife wieder: 
holen jie jich auf der Südhalbfugel auf dem Iſthmus von Audland in Neufeeland, 

Die Riasküſten entitehen, wo Gebirge mit der Küftenrichtung einen mehr oder weniger 
großen Winfel bilden. Die Brandung dringt zwijchen die Gebirgsfalten und Gebirgswölbungen 
ein, und die, wie überall an Uuerbrüchen der Gebirge, wechielnden Gefteinsarten fommen der 
Zerfegung entgegen. Die Brandung nimmt weicheres Geftein fort, Löft Infeln aus dem Zu: 
jammenbhang heraus. So entjteht eine an breitgeöffneten Buchten, weniger an Inſeln reiche 





Küftenpartie von Corfu. Nah Photographie von Alois Beer, Alagenfurt. Bgl. Text, S. 428. 


Küste (j. die beigeheftete Tafel „Die Bucht von Ajaccio“), die jehr ähnlich den Fjordküſten werden 
fann, von dieſen aber durch die Abhängigkeit von dem Gebirgsbau des Yandes, die langjame 
und regelmäßige Zunahme der Tiefe nad) dem Ausgange der Buchten, die fortdauernde Zer— 
jegung und Die vom Buchteninneren her bei geringen Tiefen raſch fortichreitenden Ablagerungen 
unterjchieden wird. Die Küſtenlänge der Nias übertrifft um das Künffache die Yänge des glatten 
Umrifjes. Dieje im Verhältnis zu den Fjorden geringe Gliederung beruht hauptjächlich auf der 
Infelarmut. Bon der Küftenlänge von Korfifa von 1124km nimmt die der Inſeln nur 77 km, alfo 
7 Proz., ein, von der der Rias von Galicia (j. die Karte, S. 430) 20, von der Bretagne 19 Proz. 

Ausgezeichnete Beifpiele von Riasküſten bieten die Bretagne, das nordweitlihe Spanien, 
die Weftfeite von Korfifa, das nordöftliche Neufeeland. Dabei lajjen jich leicht zwei Typen 
untericheiden. Die korſiſche Riasküſte hat einfache, feilförmig mit Winfeln von 60° nad) 
innen fich verſchmälernde Buchten von oft großer Übereinftimmung in Form und Größe und 
wenige Heine Inſeln; die Riasküſte mit verzweigten Buchten vom Typus der Bretagne zeigt 
abwechjelnde Geitaltung; befonders liegt ihre größte Breite nicht immer am Ausgang. Die 
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Bucht von Saint Malo hat im Hintergrund 3,9 km Durchmefjer, beim Ausgang nur 2,4 km. 
Dabei hat fie zahlreiche Inſeln; die galiziihen Rias ftehen zwijchen den beiden, find teils ein: 
fache Keilbuchten von 30% Öffnung, teils verzweigt und haben wenige, aber größere Inſeln. 

Was Fjorde und Nias verbindet, ift das Eintreten des Meeres in Thäler des Yandes. 
Sie jegen aljo beide zuerft eine Küfte mit meerwärts fich öffnenden Thälern und dann eine Ber: 
jenfung voraus. Die erfte Übereinftimmung führt aber noch eine ganze Reihe anderer mit fich, 
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Die Niastüfte von Ferrol an ber Norbmweflfüfte Spaniens. Nah ber engliihen Abmiralitätäfarte. Vgl. Tert, ©. 49. 


die darin beruhen, daß Thäler nicht eine ifolierte Erfcheinung, fondern mit anderen Bodenformen 
ihres Landes verwandt find. Daher wiederholt fi in Fjorden wie in Rias die Richtung der 
Meeresbucht in dem Thal, das in fie mündet, und jegt fich oft noch weiter landeinwärts und 
landaufwärts fort. Eben deswegen it in beiden der Parallelismus der Küftenbuchten, Halb: 
infeln und Kiüfteninjeln nur der Ausdrud des Waltens desjelben Parallelismus in ihrem Lande. 
Wenn wir den fürzeften Ausdrud für beide juchen, indem wir jagen: jerflüftete Küften, die jo 
weit gefunfen find, dab das Meer in ihre Thäler eintreten konnte —, jo bleibt nur noch die Art 
der Zerflüftung übrig, die den allerdings bedeutenden Unterjchied zwijchen beiden bewirkt. 
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Ein beionders ausgezeichnetes Beifpiel von Riasküften bietet das ſüdliche China in jeinerdurd faft 
10 Breitengrade nad Oſmordoſten jtreihenden Küjte, die eine lange Reihe von Gebirgszügen quer ab- 
ichneidet. Zahlreiche Flüffe treten zwiichen den Höhenzügen heraus, das Meer ijt durch eine Senkung 
des Landes in ihre Thäler eingedrungen, wo es tiefe, oft vielgewundene und verzweigte Buchten bildet, 
die mit Anſchwemmungen in einem Maße gefüllt find, wie wir es bei Fjorden niemals finden. 

Die ſechs keilförmig ins Land eindringenden, gleidhgerichteten, durch ſchmale, fpige Halbinfeln von- 
einander getrennten Buchten Südmwejtirlands find fehr eigentümliche Ericheinungen. Die größte von 
ihnen, die Dingle- Vai, ijt 48 km lang. Sie erinnern ſchon durch ihr gruppenweiſes Auftreten, dann 
duch ihre Gleichrich- i 
tung und durch die Fort· || Salistab 1: 1000000 * 
ſetzung dieſer Richtung | ° —— 
in Klippen und Inſeln 
an Fiorde. Aber dieſe 
Buchten, die ebenſo be— 
deutſam für die Geſtalt, 
wie durch ihre Lage 
wichtig für den Vertehr 
Irlands find, ftellen 
ebenſo viele ausgewit- 
terte toblentaltmulden 
im alten roten Sand» 
jtein dar. Wo norbd- 
wärt® von Diefen die 
Ktüftenlinie gleihmäßi« 
ger verläuft, ift auch jo> 
fort ihre geologische Zu- 
fammenjegung durch 
Vorwalten des Kohlen: 
faltes viel einfacher. 

Zu beiden Seiten 
des Donaudeltas greifen 
in die Küfte des Schwar: 
zen Meeres feichte Buch: 
ten tief hinein, von den 
Rufen Liman genannt 
(j. nebenjtehende Karte). : — 
In ihren Hintergrund Limanbildung nörblich ber Donaumünbung. Nach der engliſchen Admiralitats⸗ 


münben Flüffe, beren farte und anderem Material. 

Schwemmſtoffe die Buchten zum Teil ſchon ausgefüllt haben. Dabei ift der Geſamtumriß der 
Küfte einfach, fie iſt injellos oder injelarm, und ihr einfacher Verlauf gejtattet ven Strömungen 
wenig gebinderte Sedimentverjegung. In Gezeitenmeeren trägt der Ebbeftrom dazu bei, die 
Mündungen der Flüfje jedimentfrei zu erhalten; jo entitehen Aſtuarien. Solche Küſten findet 
man aud) im nordweitlichen Teil des Golfes von Meriko, am Oſtufer des mittleren Nordamerika 
in der Gegend der Delaware: und Potomac-Mündungen, an der weitlihen Guineaküſte (j. die 
Karte, S. 432), an der Südküſte von England. Äußerlich erinnern dieje Küften an gewöhnliche 
Hafffüften, aber fie grenzen immer Schollenländer gegen ſeichte Meeresteile ab, die in den 
Unterlauf verjenkter Thäler eingedrungen find. Die Limanküſten ftimmen bei aller Mannig: 
faltigfeit im einzelnen doch immer mit den Bodenformen ihres Yandes überein, Da fie unter: 
getauchte Fortſetzungen von Thälern find, nehmen fie auch in der Hegel meerwärts an Tiefe 
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zu. Das Verfinfen muß jo raich eingetreten oder der Schutt in höher liegenden Seen ab: 
gelagert worden fein, daß Deltabildung nicht möglich war. 

Der cimbrijfche Küftentypus jchließt fi eng an die Limanfüfte an, auch hier dringt 
das Meer in ein buchtenreiches Yand ein, deſſen Umriſſe indeſſen viel mannigfaltiger und infolge 
von glazialer Durhpflügung bis zur Zerfchneidung zerrijfen find. Indem dieje Buchten ſich 
nah allen Eeiten hin verzweigen, treten fie jogar in Berührung miteinander, es entitehen 
Zunde, negförmige Verzweigungen von Kanälen unter entiprechender Zerlegung niedriger 
Tafeln in Inſeln wie im nördlihen Teil der Cimbriſchen Halbinjel (ſ. die Karte, S. 434) und 
an den dänischen Inſeln oder im nordamerifaniichen Polarardhipel. Einzelne Einbuchtungen an 
diejen Küften treten als vereinzelte, lange, ziemlich ſchmale, unverzweigte Buchten auf, in deren 
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Richtung ein Anklang an den Barallelismus der Fjordfüften nicht zu verfennen iſt. Da auch 
die Tiefen, wiewohl im ganzen gering, Feineswegs regelmäßig in der Yänge dieſer jadartigen 
Einbuchtungen verteilt find und ſogar Bodenſchwellen an der Mündung einzelner von ihnen 
vorfommen, ijt eine Ähnlichkeit mit den Fjorden nicht abzuleugnen, die denn auch längjt in 
dem niederdeutichen Namen Föhrden, das jind die Einbuchtungen an der jchleswigjchen Küſte, 
ausgeſprochen worden ift; dieje find urjprünglich Thäler interglazialer Flüffe, dann von Glet- 
ſchern durchfloſſen gewejen, die fie vertieft und verbreitert und fie mit Endmoränen umgeben 
haben, bis zulegt eine Senkung das Meer eintreten ließ (vgl. auch ©. 438). 

Nahverwandt ift die Boddenfüfte. Bodden nennt man an der Oſtſee zwiſchen Trave 
und Oder breite, unregelmäßig veräftelte Buchten, die tief in das Land eingreifen und vom 
Meere dur Inſeln, Halbinjeln oder auch nur Dünenftreifen getrennt find. Die Bucht von 
Wismar, der Saaler Bodden, der Grabow, der Stralfunder und Greifswalder Bodden, das 
Stettiner Haff wiederholen dieje charakteriftiiche Form, die auch in der Geftaltung Rügens 
(vgl. die Karte, S. 315) hervortritt, Heute find die Bodden flache Teilbeden der Oſtſee von 
unregelmäßiger Bodengeitalt; urfprünglicd waren fie Thäler und Seen und zeigen in ihren 
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Bodenformen bis heute die Merkmale fließenden Waſſers. Inſelreichtum ift, entſprechend ber 
großen Mannigfaltigkeit der Bodengeftalt, diefer Küftenform eigen, deren Feitlandumrahmung 
nicht jelten aus verfitteten Inſeln beiteht. Diefe beiden Küften find zugleich echte Schuttküſten. 

Daß Schuttwände fteil ans Meer herantreten können, wiſſen wir von der deutjchen Dit: 
jeefüfte (j. S. 424). Ebenfo wie hier find auch ſonſt in hohen Breiten Glazialablagerungen 
hart am Meere aufgebaut (j. die untenftehende Abbildung und die auf ©. 316). Sie werden 
aber immer nur an ſeichten Meeren von Beitand jein, denn wo fie der Tiefjee gegenüberliegen, 
nimmt fie die Brandung in die Tiefe. Aber an flache Küften jpült die Brandung immer den 
Schutt in gefichtetem Zuftand zurüd und bildet einen flahen Saum vor der Schuttfüjte. So ift 
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die Marſch vor der Geeit, jo der Sand vor dem Moränenwall ausgebreitet; es entiteht aljo 
eine doppelte Küfte: eine verhältnismäßig fteile Schuttfüfte mit einem fla_hen Saum von 
Marſchland oder von Sanddünen. 


Die Küften der Bolarländer. 


Die Küften der Polarländer find eigentümlidhe Steilfüften und zwar zweierlei Art: ent: 
weder Steilfüjten, weil fie aus Eis (vgl. im 2. Bande den Abjchnitt „Inlandeis“) beitehen, 
denn Eisfüjten find Steilfüften, und die Höhe des Eisabfalles fteigt von 1O—15 m an den 
Küſten kleinerer antarktiſcher Inſeln bis zu 90 m eigentlicher Jnlandeisränder, die an einzelnen 
Stellen des Viltorialandes auf 150 m anwachſen; oder fie find Steilfüften, weil ihr Land ge— 
junfen ift. Dazu fommen beträchtliche Tiefen des Meeres vor diefen Eisfüften, 3. B. 745 m, die 
Roß vor dem eisgepanzerten Viktorialand maß. Eismeerküften können auch Steilfüften vom 
ſchroffſten Abfall jein, vermöge ihrer rein felligen Beſchaffenheit, die fie auf weite Streden hin 
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überhaupt unzugänglich macht, da der Zerfegungsihhutt immer vom Eije weggeführt wird. An 
der oftgrönländifchen Küfte hat man zwifchen Kap Hegemann und Kap Dan einen Steilabfall 
des Ingolf: Field von 1740 m gemefjen. Den Smith-Sund begleitet in 70 km Länge eine 250 
bis 450 m hohe Küfte; bei Kap Sabine erhebt fie fich in Fühnen Dolomitkflippen fait jenk: 
recht aus einem Trümmermantel von 40° Neigung. Auf den Klippen liegt Schnee, zwiſchen 
denjelben treten Gletſcher aus tiefen Thaleinfhhnitten hervor. Nur im Hintergrunde der Fjorde 
liegen ganz Kleine Stüde Flachküſte. Eine ganz jeltene Erfcheinung iſt der zwifchen deltaartigen 
Inſeln fich ergießende Langfluß an der Küfte von Boothia Felir. In Spisbergen find Sand: und 
Kiesftreifen an den Küſten nicht felten, in Grönland fommen fie nur in ſchmalen Säumen als 
die oberen Ränder unterſeeiſcher Schuttfegel vor, die in manden Fällen gefunfene Moränen 
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jein werden. Kane hat in Norbmweitgrönland 0,5 m mächtige Torflager hart am Meeresrand 
abjchneiden jehen, was als ein faft ficheres Zeichen von Senkung angejehen werden kann. 


Begriff und Weſen der Fjorde. 


Fiorde find jchmale und tiefe, meift von fteilen Wänden eingefaßte Einbuchtungen, die 
wie Schluchtenthäler von der Küfte in das Innere eines Landes vordringen. Sie treten ge— 
wöhnlich nicht vereinzelt, fondern gruppenweife, ja maſſenweiſe auf und mit ihnen zahlreiche rn: 
jeln und Klippen (an Norwegens Küften zählt man 150,000). Häufig dringen fie ſenkrecht oder 
doch in jehr fteilen Winkeln in das Land. Oft treffen zwei ſolcher Einbuchtungen aufeinander 
und fließen eine dreiedige Inſel oder Injelgruppe zwifchen ſich ein. Fjordküſten fehen auf den 
Karten wie ausgefranft aus; wie der Franjenfaum eines Teppichs liegt die Fjordküſte vor 
dem zufammenhängenden Lande. Dem, der fi ihnen in Norwegen, Grönland oder Neufeeland 
von der See her naht, ftellen fie fteile, auch überhängende Felswände von 700-800 m 
Höhe entgegen, die jo unvermittelt abfallen, daß an ein Yanden nicht zu denken ift. Waſſerfälle 
von vielen Hundert Metern Höbe überfließen fie, deren milchweiße Strähnen aus der Höbe oft 
in Bogen herabjchießen, ohne die Felswand zu berühren. Und will der Schiffer in einem von den 
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taufend „‚Einläffen” Anker werfen, jo jucht er vielleicht vergeblich ein paar Schritte vom Lande 
den Grund zu erreichen; denn die Fjordbeden reichen oft tief hinab, Und doc) ließe, gerade wie bei 
den Hochgebirgsieen, die Steilheit der Wände nod größere Tiefen vermuten, Bon ſolchen Steil- 
abfällen erwartet man, daß fie bis zu ozeanischen Tiefen hinabführen, und ſtößt Doch plöglich auf 
den ebenen oder flach keſſelförmigen Grund, Fjorde werden mandımal auch von Einjenfungen 
gefreuzt, die parallel zur Küfte verlaufen, wodurd ein großer Inſelreichtum entjteht. Innerhalb 
der Abjchnitte, die durch große Fjordbuchten oder Forditragen abgegrenzt werden, treten kleine 
iorde auf. Das nieldreied, das von zwei aufeinandertreffenden Fjordbuchten aus der Küfte 
berausgeichält wird, wird wieder von Fleineren Fjorden zerichnitten oder doch ausgefranit. An 
der Südſpitze Grönlands treffen zwei Fjorde der Weit: und Oftfüfte aufeinander und jchneiden 
die Chriſtian IV.Inſel ab, und von diefer jchneidet wiederum ein Fjord das Feljeninjelhen ab, 
das die Süpdfpige Grönlands und Kap Farewell trägt. Treffen die beiden Fjorde nicht zuſam— 
men, jo bleibt das Dreied durch einen ſchmalen Hals mit dem Feitlande verbunden. Ein ſchönes 
Beilpiel dafür ift Contanticut in der Fjordgruppe von Narraganjett in Nordamerika. 

Der nordiſche Name „Fiord“ für Meeresbucht hat ſich erſt allmählich mit diefer beitimmten Küjten- 
form verbunden. Früher hat er einen viel weiteren Umfang gehabt. In Norwegen, dem klaſſiſchen Ge— 
biete der Fiorde, verjteht man unter Fjord ſowohl eine ſchmale, tiefe Bucht als eine ſchmale Meeres: 
ſtraße; lettere aber wird aud) Sund genannt. Staergaard (Schärenflur) heit der Infelfranz der nor- 
wegiichen Fiordlüſte. Das isländifche jördur, das ſchwediſche fjürd entipricht dem norwegiichen Worte. 
Der deutiche Name Föhrde und der englische Firth bezeichnen urfprünglich tiefe Buchten überhaupt. Im 
Englifhen wirb auch Inlet, im Franzöſiſchen Enfoncement für Fiordbucht gebraudt, im Spaniſchen 
der Chilenen Rio, Estero, auch Ensenada, d. h. Heine Bucht. In Schottland und Irland bezeichnet 
man Fordbuchten mit demfelben Namen wie die in ihrer Berlängerung liegenden Seen: loch. Bon 
amerilaniichen Hydrographen kann man felbit auf die Hafenbuchten in der Kap Eod-Bai den Namen 

‚ Ford anwenden hören. Das ift ebenfowenig zu billigen wie die Berwendung des Wortes Fjord zur 
Bezeihnung ihmaler Buchten und Straßen in lorallengebieten jeder Art, wie fie befonders neuerdings 
in franzöfifchen und engliſchen Reijefhilderungen um ſich greift, oder die Bezeichnung einer tiefen, 
ihmalen Lüde in der Eisivand des antarktiihen König Oslar-Landes (bei Yarjen) als Fiord. 

Die Fjordküſten gehören zu den Erſcheinungen, die überall, wo fie vorfommen, einander 
außerordentlich ähnlich find. Die Ausprüde des Erjtaunens über die Wiederkehr derfelben Bilder 
findet man ungemein oft in den Werfen von Reiſenden, die Fjordgebiete berührten. Coof ver: 
glich Feuerland mit Norwegen, Darwin wurde eben dort durch den Beaglefanal „mit feiner 
Kette von Fjorden und Seen’ an den Loc Neß erinnert, Nanjen jagt im Anblid des Ame— 
raliffjords in Grönland: „Ein Gefühl der Heimat überfam uns; wir hielten mit dem Rudern 
inne. Genau jo liegen die wetterzerflüfteten Inſeln im Meere, der auffprigende Meeresgiücht, 
der liebfojende Sonnennebel umgibt fie, und dahinter erhebt fid) das Yand, eritreden ſich die 
Fjorde. Kein Wunder, daß unjere Vorfahren ſich von dieſem Lande angezogen fühlten.’ 

Eools Schilderung der Küſte des Feuerlandes iſt die älteite Schilderung einer Fjordküfte und 
enthält jchon alle Elemente einer folden. Die Wejtküfte machte ihm, als er ſich ihr (1774) zum eriten 
Mate näherte, den Eindrud einer ſehr zerrifienen, itellenweife einer in fauter Inſeln aufgelöften Küſte. 
Zwischen Kap Sloucejter und den Landfallinieln fand er die Buchten mit Felſen, felfigen Inieln umd 
Klippen überjät. Mehrmals hielt er Felsvorſprünge, die durch ſchmale Landengen mit der Inſel zu- 
fammenbingen, für befondere Injeln, jo Kap Noir, und war bei einigen der Fiorde um den 54.° füdl. 
Breite int Zweifel, ob er nur „inlets“ oder Meeresſtraßen vor ſich habe, die vielleicht in die Magalhäes- 
itraße führen könnten. Häufig erwähnt er Infeln in der Mündung der Fjorde und war dann um fo 
erftaunter, wenn er im Inneren einer folchen geſchützten Bucht bei 170 Faden feinen Grund fand, und 
noch; mehr, wenn er im Hintergrunde des Seitenzweiges eines Fjordes tiefere Stellen als an der Abzwei— 
gung lotete. Die Schwierigkeit, eine Fjordbucht von einer Fjordſtraße zu unterjcheiden, fand er jo groß, 
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daf er felbit der von einigen gemaditen Angabe, daß Kap Hoorn einer Inſel angeböre, nicht zu wider» 
ſprechen wagte, wegen der Schwierigkeit, an einer ſolchen Küſte Inſel und Feitland auseinander zu halten. 
Auch fein wifjenichaftlicher Begleiter Reinhold Forjter hat fehr treffend Feuerland eine Infelgruppe ge- 
nannt, „welche von mehreren tiefen Armen der See durchichnitten wird“. 


Größe und Tiefe der Fjorde. 

An manchen Küften erreichen einzelne Fjorde eine große Länge. In Norwegen ift der 
Sognefjord (j. die beigeheftete farbige Tafel „Der Sognefjord‘‘) 187, der Hardangerfjord 156, 
der Nordfjord 121 km lang. Hamilton nlet, der größte Fjord von Labrador, zieht 160 km 
ins Yand hinein. Der Franz Jojets: Fjord in Oftgrönland durchſchneidet fait ein Drittel der 
Inſel. Seine Entdeder glaubten, daß er vielleicht die ganze Inſel zerflüfte: mit Unrecht; aber 
er hat doch immer über 100 km Yänge. Der Beaglefanal in Feuerland ift über 200 km 
lang und fehr gleichmäßig 3— 4 km breit; auf weite Streden ift er ganz gerade. Im Ber: 
gleich zur Yänge ijt die Breite der Fjorde gering. Der Lyſefjord ift ungefähr 60mal länger 
als breit. Er iſt 40 km lang und an den ſchmalſten Stellen nur 0,6 km breit. Ahnliche Ver- 
hältniffe find häufig. Die mittlere Breite des Sognefjords mit 187 km Yänge iſt nur 4,8 km, 
wenn er auch an einigen Stellen beträchtlich verbreitert ift. In der Fjordregion des Puget: 
Sundes (Nordweitamerifa) beträgt die durchichnittliche Breite der Fjorde nicht mehr als 1,2 km; 
2,8 km find die größten Breiten der Fjorde an der Küſte des Staates Maine in Nordoft: 
amerifa. Viele jehr lange Fjorde gehören zugleich zu den jchmaliten, wenn aud) bei ihnen die 
Einmündung von Seitenfjorden häufiger vorkommt, wo dann gewöhnlich örtliche Ausbreitungen 
entjtehen. Nicht immer jind die längiten Fjorde einer Küſte die tiefiten, man findet vielmehr 
häufig Kleine Fjorde, die in ihrer Gruppe durch Tiefe hervorragen. 

Die Forde werden mit Recht als tiefe Buchten bezeichnet. In norwegischen Fjorden 
find Tiefen von 1240 m gelotet worden, in neuſeeländiſchen von 400, in grönländijchen von 
320 m. Es gibt aud weniger tiefe Fiorde. Dazu gehören die jchottifchen, die in der Negel 
nicht über 60 m tief find, die iriihen, die von Maine und vom Puget:Sund. Aber einzelne 
größere Tiefen gibt es auch in ihnen. In vielen Fjorden liegen die größten Tiefen hart am 
Yande. Schon Coof hat darauf hingewieſen; er fand im Eingange des Chriſtmas-Sundes in 
Feuerland 37 Faden Tiefe, im Hintergrund mehr als 100 Faden. Und auch die geringen Tiefen 
treten deutlicher hervor, wo ein ganz feichter Meeresitreifen gerade an der Schwelle des Fjordes 
liegt, oder wo diejelbe Tiefe wie im Hintergrunde des Fjordes erit 100 km weiter draußen auf 
hoher See wieder gemeilen wird, Die geringen Tiefen find übrigens nicht bloß auf die Fjord: 
eingänge beichräntt. Sehr oft ift ein jeichtes Meer überhaupt der Fjorbfüfte vorgelagert, jo 
daß auf einer Tiefenfarte die Fjorde wie tiefe, rings abgeichloffene Seen erſcheinen. So liegt 
vor den norwegischen Meeren mit ihren tiefen Fjorden ein Meer von durchſchnittlich nicht über 
200 m Tiefe. Auch die im Vergleich zu den ſeichten Vormeeren gewaltige Tiefe von über 
1045 m in der Magalhäesitraße gehört hierher; ift doch die ganze Magalhäesftraße mit allen 
ihren tiefen Kanälen und jchmalen Buchten ein echtes Fjordgebiet. 

Es gibt noch andere Bejonderheiten in der Verteilung der Tiefen in den Fjorden. In der 
Regel find die ſchmalen Abichnitte eines Fjords tiefer als die breiten, Wo ein Seitenarm ein: 
mündet, verbreitert jich der Fjord jeenartig, und damit wächit auch die Tiefe. Die des Sogne- 
fiords wächſt von 640 auf 930 m, wo er den Nardalfjord aufnimmt, und nad Aufnahme aller 
oberen Seitenarme wächſt fie noch mehr, nämlich auf 1220 m; diefe ungewöhnliche Tiefe behält 
der Sognefjord auf 58 km Yänge bei. In ſcharfen Biegungen der Fjorde liegt die größte 
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Tiefe meift an dem jhmwächer gefrümmten Ufer. Selten bildet ein Fjord ein Beden von einheit- 
licher Bodengeftalt, vielmehr umschließt er verfchiedene Tiefen, die durch unterirdifche Schwellen 
voneinander getrennt werden. Man kann oft diefe Tiefen verfolgen, wie fie am Faden der ge 
meinjamen Richtung aufgereiht hintereinander folgen. 

Indeſſen find alle dieſe Berhältniffe nicht als ausnahmelofe Regeln aufzufaſſen. Flüſſe 
und Meeresitrömungen tragen von verjchiedenen Seiten her Schutt in die Fjorde und ver: 
wiſchen mit der Zeit manche Eigentümlichkeiten der Bodenform. In den Fjorden von Maine, 
die in einem Meere liegen, das fünf Seemeilen von der Küſte meift nicht viel über 50 m tief 
ift, find Untiefen im Hintergrund und wieder in der Mündung zu finden, dazwiſchen aber 
fommen, unregelmäßig in der Längslinie verteilt, größere Tiefen vor. Hier find auch mande 
Seitenäjte der Fjorde der Ausfüllung nabegefommen. Auch die Fjorde im Puget: Sund find 
am jeichteiten an ihren äußerften Enden und in ihren legten Verzweigungen. 

In vielen tiefen Fjorden hat das Lot Felsboden berührt, und befonders it auch Fels in 
den Schwellen am Fjordeingang nachgewieſen. Doc) liegen ohne Zweifel manchmal auch Schutt: 
wälle in den ‚Sjordtiefen. 


Fjordſtraßen. 


Es gibt Meeresſtraßen, die vollkommen den Eindruck von Fjorden machen, obwohl ſie 
an beiden Enden offen ſind. Ihre Entſtehung ſcheint auf den erſten Blick nicht anders als 
durch den Durchbruch eines Fjordes erklärt werden zu können. Dieſe Fjordſtraßen ſind ſchmal, 
auf weiten Strecken ſteil- und parallelwandig, nicht ſelten durch eingeſchobene Inſeln an ihrer 
Mündung gegabelt. Treten aber Inſeln in ihrem Verlaufe auf, ſo ſind dieſe in derſelben Rich— 
tung wie die Straße geſtreckt (vgl. die Karten auf S. 322 und 323). 

Fjordſtraßen jchneiden oft in einer willfürlichen Weiſe ein, die im Bau eines Landes nicht 
begründet iſt. Die Ditinjel der Falklandsgruppe wird durd den Choijeul-Sund und den Brenton: 
Sund jo in zwei Hälften geteilt, daß nur ein 2 km breites Band der Inſelhälften übrigbleibt. 
Auch fommen Forditraßen gern in Gejellihaft von wirklichen Fjorden vor. Es gibt Fjorde, 
die fich in Forditraßen fortjegen; fo trennt die Fortſetzung des Firth of Elyde Arran vom Feſt— 
land, und Kilbrannan-Sund, ebenfalls an der ſchottiſchen Weſtküſte, it die Fortiegung des Loch 
of Fyne. Und endlich treten die Fjorditraßen oft gleich den Fjorden gejellig auf. Zu den merf: 
würdigiten Fjorditraßen fcheinen die zu gehören, welche die ſechs Inſeln der Hauptgruppe der 
Süpdihetlandinjeln voneinander trennen: fait genau gleichgerichtete, ſchmale, fteilmandige 
Straßen. Es it wichtig, die Forditraßen zu betonen, weil fie unfere Vorftellung von der Natur 
der Fjorde vervollitändigen. Weil jie aber auch dort vorfommen, wo eigentliche Fjorde weniger 
entwidelt find, bieten fie ein wichtiges Mittel zur Erkenntnis der Verbreitung der Fjordbildun— 
gen überhaupt. So hat Nowaja Semlja feine eigentlichen Fjorde, aber Matotſchkin Schar, die 
Straße zwijchen der Süd: und Nordinſel von Nowaja Semlja, ift eine echte Forditraße von 
mehr als 100 km Länge bei 1— 4 km Breite. Im nordamerifaniihen Polar-Archipel find 
echte Fiorde nicht häufig; aber die Franklinftraße und die Prinz von Wales: Straße find 
um jo fjorvähnlichere Meeresitraßen. 

Mit der Fiordähnlichteit der Fjordſtraßen hängt die Rolle der Fjorde in der Entdedungsge- 
fhichte zufammen. Ungemein oft find Fjorde für Meeresitraßen gehalten worden, Einer der belannte- 
jten und früheſten Fälle it das Vordringen Hendrik Hudfons in den nad ihm benannten fjordähnlichen 
Fluß, an deifen Mündung heute New Vork gelegen it; Hudfon war der Meinung, hier den Anfang der 
nordiweitlihen Durchfahrt gefunden zu haben. Das Süßwaſſer bei Albany belehrte ihn eines Beiferen. 
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Barry folgte auf feiner zweiten Reife der Yorl-Bai bis ans Ende, immer im Glauben, in einer Meeres» 
jtraße zu fegeln; und den Nadyweis, daß Hoppners Inlet und Repulfe»Bai (Melville-Halbinſel) keine 
Meeresitrahen feien, betrachtete er als ein wichtiges Ergebnis. Wie fange war man zweifelhaft, ob Baffins— 
land ein Archipel oder ein geichlofjenes Land fei! Und die Zweifel an dem Zufanımenbange Grönlands, 
die Männer wie Gieſecke, Scoresby und Bayer hegten, gründeten ſich auf die Unficht, daß einige der fangen 
Fiordbuchten das Land zerjchneiden fünnten. In der Entdedungsgeichichte Neufeelands begegnen wir einer 
ähnlichen Täufhung,; nur int umgelehrten Sinne. Cool jah das Südende der Stewartäiniel ala das Süd- 
lap Neufeelands an, und dieſe Unihauung behielt Geltung, bis Blojjeville die Foveaurſtraße entdedte. 
Aber Eoot bebt bereitö die gleihmäßige Breite von 10—12 Scemeilen diefer Straße und ihren die Ein— 
fahrt erichwerenden Inſel⸗ und Klippenreichtum hervor. Wenn er diefe Foveauritrahe für eine Fjordbucht 
hielt, jo nahm er umgelehrt die Kiordbucht unter 44° 15° füdl. Breite für eine Straße umd belegte fie, 
als er feinen Irrtum erfannte, mit dem Kamen Treacherous Bay. Ebenſo ſprach Dumont d'Urville in 
42° 7° füdl. Breite von einem ſehr tiefen Einichnitt (ravin), der den trügeriſchen Anſchein einer jhmalen 
Meeresſtraße erweckte. Übrigens iſt es noch heute nicht ganz ausgeſchloſſen, daß z. B. Palmerland in 
der Antarktis ein Ganzes iſt; es könnte durch einen Sund (Fiordſtraße) zwiſchen Dallnann-Bai und 
Roſenſtraße zerſchnitten fein. 

So wie den Fjorden Fjordſtraßen zur Seite ſtehen, ſo den Föhrden vom cimbriſchen Typus 
Föhrdenſtraßen: lange ſchmale gewundene Straßen von wechſelnder Tiefe. Das Muſter 
einer ſolchen Straße iſt die Menaiſtraße, die Angleſey von Wales trennt: eine ſeichte Meeres— 
ſtraße von 20 km Länge, deren Tiefe nirgends 20 m erreicht. Eine Hebung von 12 m würde 
faft die ganze Straße in ein jumpfiges Thal verwandeln, wie e3 ganz ähnlich als Malldreath 
Marſh nördlich von diefer Strafe durch Angleſey zieht. Ramſay nannte die Menaiftraße ganz 
richtig „eine Art Fjord mit flachen Ufern‘. 


Die Fjorde und das Land. 


Die Fiorde gehören niemals bloß der Küfte an. Man pflegt zu jagen: fie jegen ſich in 
das Yand hinein fort; doc würde man beſſer jagen: in der SHordlandfchaft ſetzt jih das Land 
in das Meer hinein fort. Denn gerade wo Fjorde von der Küfte in das Yand übergehen, er- 
fennt man, daß fie Yandgebilve find, die das Meer ſich zu eigen gemadt hat, und man jagt 
mit Darwin (von Feuerland): Meeresbuchten nehmen hier die Stellen ein, wo Thäler jein jollten. 
Wo liegt der Anfang oder das Ende eines Fjordes? Da ein Fjord ein Küfteneinfchnitt und ein 
Thal iſt, kann jein Ende nur am oberen Ende jeiner Rückwand liegen, alfo in Norwegen dort, 
wo der Thaleinichnitt auf dem Hochland beginnt, der jpäter draußen am Meere endigt. Daß die 
Fjorde feine reine Küſtenbildung find, ergibt ſich am klarſten aus ihrer Fortſetzung durch die Län— 
der, wobei an entqegengefegten Seiten die gleihe Richtung in auffallender Weife zum Durchbruch 
kommt. Wer fann bei der Betrachtung der Karte von Schottland zweifeln, daß Firth ofYorne, Firth 
of Linnhe und Moray Firth mit dem dazwischen liegenden Koch Neß und der Rinne des Caledonia— 
fanals ein Ganzes bilden? Eine unbeträcdhtliche Landſenkung würde eine in einer Linie ziehende 
Meeresitraße von Oban bis Inverneß beritellen. Ebenfo jagt man fich bei der Betradhtung der 
Karte von Island: Würden die Fiorde der Nordweſtküſte ein wenig verlängert, jo würde die nord- 
weitliche Halbinfel stands abgelöſt und in eine Jnielgruppe geteilt werden. Dieje Inſelgruppe 
hätte in vielen Beziehungen große Ähnlichkeit mit den durch Fjordſtraßen zerfchnittenen Färder. 

Ahnliche Erwägungen legt der Vergleich der Weftfeite der Südinſel Neufeelands, in die 
13 Fjorde (ſ. die Karte, S. 439) eingefchnitten find, mit der Oftleite nahe, auf der die ihnen 
entiprechenden Seen liegen. Die Südoftrihtung der größeren Fjorde und großen Abjchnitte von 
Flußthälern ſowie von Fjorditraßen derpatagonifchen Weſtküſte, ſich wiederholend auf der öftlichen 
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Seite der Anden in Flubläufen und in niederen Erhebungen alter friftallinijcher Gefteine in 
den Rampas von Argentinien, ift noch ein weiteres Beifpiel. Steffen fieht jogar die Richtung 
der älteſten Glieder der Anden darin. Jedenfalls hat in allen diefen Fällen der Parallelismus 
der Fjorde den Wert, daß er den verborgenen Parallelbau der Gefteinsfalten zu Tage bringt. 

Unleugbar kommen Fjorde befonders ſchön ausgebildet an Längsküſten vor. Im größten 
Teile von Norwegen, in Grönland, Schottland, Irland, Neufeeland find fie in die Flanken 
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abgetragener Rumpfgebirge eingefchnitten. Aber Neufchottland und Neufundland bieten Bei: 
jpiele von Forden an Querfüften. Man kann nicht jagen, daß dieje Fjorde weniger entwidelt 
jeien als jene, Allerdings wird bei den Querfüften immer der Bau des Landes mit in die Küjten- 
bildung hineinjpielen, und fie werden feine Fjordfüfte von jo großartiger Gleihförmigfeit ent- 
wideln wie die norwegiſchen oder grönländiſchen. Auch wird die dichte Zufammendrängung 
der Fjorde jih an Querfüjten nicht jo leicht ereignen. 

Sehr inftruftiv für das Verhältnis der Fjorde zu ihrem Land ift der Anblid einer Fjord: 
längsfüfte vom Meere her. Da hat man die fteile, gejchloffene Küftenwand, die „geſchloſſene 
Kontinentalfront”, wie Bayer von DOftgrönland jagt, die ſich erſt bei der Annäherung in 
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zahlreiche zerflüftete Landſtücke auflöft; und aud) aus diefen fcheiven fich bei Durchführung einer 
genauen Yandesaufnahme dann immer noch zahllofe Inſeln und Klippen aus, Tiefgelegenes 
und flaches Yand ift in allen Fiordgebieten jelten. Darwin konnte fih in ganz Feuerland nur 
an zwei fleine Ebenen erinnern. Er jagt: „Es ift jehr jelten, auch nur einen Morgen ebenes 
Yand zu finden.” 

Zwijchen den einander zunächitliegenden Aſten zweier Fjorde find Einfenkungen nicht ſel— 
ten, die am Lande den Verkehr von Fjord zu Fjord erleichtern. Die Norweger nennen jolche 
Einfenfungen Eide. Liegen fie unter dem Meeresipiegel, jo bilden fie Meeresitraßen, die Pend 
Eidejtraßen genannt hat. 

Von einer derartigen Einſenlung in die Fjordbucht von der Halbinjel Viktoria auf Bancouver jagt 
Bend: „Das Eis (der Eiszeit) kreuzte auch unter rechtem Winkel die fiordähnliche Bucht, welche die geo- 
grapbiiche Bedingung für Biktoria bildet, und welche demnach keinesfalls als ein Wert des Eiſes angeſehen 
werden kann. Sie ift ein untergetauchtes Thal, das eine jtattgehabte Senkung des Landes anzeigt.“ 

An die Fordbucht jchließt fih oftmals ein Fjordthal an, deſſen fteile Wände die Fjord— 
wände wiederholen. Und fo wie im Übergange des Fjordes zum Meere der Fjordboden wie eine 
Schwelle vor der Senke des tieferen Fjordes liegt, jo liegt hier im Übergange des Fjordes zum 
Land ein Anjtieg, hinter dem ein Seebeden eingejenkt it, oder hinter dem mehrere Seebeden 
aufeinander folgen, welche die fettenförmig aneinander gereihten Tiefen des Fjordbeckens wieder: 
holen. Und dieſe Erhebung vom Ford zum Thal gehört ebenjo oft dem Felsgeſtein des Ford: 
grundes an wie jene Schwelle vom Meere zum Fjord. Der Fluß aber, der von der firngefrönten 
Rückwand diejes Thales als milchweißer Waſſerfall herabjtürzt oder vielmehr herabweht, lagerte 
feinen Schlamm und Sand in dem oberiten See ab, durchfloß dann Elar die anderen und trat 
endlich in den Ford. Wird der obere See ausgefüllt fein, dann lagert der Fluß in dem nädhit 
tieferen ab. Eines Tages wird er die Seen verlandet haben und num ungeklärt in den Ford 
treten. Und nun beginnt die Yandbildung im Fiordhintergrunde. So reiht diejer Fluß nicht 
bloß wie an einem Faden alles auf, was am Yande und im Meere zum Fjord gehört, jondern 
er bereitet auch allen, dem Thal, den Seen, dem Fjordende und endlicdy dem Fjordboden das 
gleihe Schickſal. Wir ſehen verwandte Formen und übereinitimmende Geſchicke. 

Die Seen, auf die man in der Verlängerung der Fjorde trifft, find in Yage, Richtung 
und Gejtalt ganz fjordartig. Sie fünnen als eine befondere Gruppe der Fjordſeen unter: 
jchieden werden. Auch in ihren Tiefenverbältniffen liegt etwas Fjordartiges, injofern fie jene 
aufeinander folgenden Vertiefungen zeigen, die für die Forde ſelbſt bezeichnend find. Das 
Vorfommen von Seen auf Inſeln und zwar von Seen, die faft immer in der Längsachſe dieſer 
Inſeln liegen, ift eine der bemerkenswerten Erideinungen, die in FFjordregionen gewöhnlich, 
außerhalb derjelben jelten find. Übergänge zwifchen Fiordbuchten und Fjordfeen find in aller 
wünfchenswerten Mannigfaltigfeit vorhanden. Beſonders oft ift der Fluß, der einen Fiordiee 
mit einer Fjordbucht verbindet, jo kurz, daß der Sce wie ein abgejchnürtes Stück Fjordbucht 
erfcheint. Auch in den Fiordieen prägt ſich deutlich die Verarbeitung einer einft feiten, zufammen: 
hängenden Landſtrecke durch eine in beitimmten Richtungen aushöhlende Kraft aus, deren Wir: 
fungen man in den aufeinander folgenden Vertiefungen gleichſam an= und abjichwellen Sieht. 


Die Fjorde uud dad Meer, 


Die Tiefe der Fiorde hat uns gezeigt, daß den einzelnen Fjordbecken eine große Unab: 
bängigfeit von der Tiefe des Meeres eigen ift, daß viele von ihnen wie geſchloſſene Seen hinter 
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ihrer Schwelle liegen. Man möchte jagen: in den Fjorden vermittelt die Bedenbildung und 
Schuttablagerung den Übergang zum Meere. Wenn man aber ein ganzes Fjordgebiet ins Auge 
faßt, fieht man einen großen Zufammenhang zwiſchen Fjordfüfte und Meeresboden, der über 
diefe Einzeleriheinungen weg mwaltet. In der That, jo wie die Fjorde ſich ins Land hinein 
fortjegen, jo jegen fie fich auch fort ins Meer hinaus. Daran ändern die Schwellen weder 
am oberen noch am unteren Ende etwas. Loch Hourn in Schottland geht zuerjt in den Sleat— 
Sund über; dejjen Richtung aber nimmt eine Rinne auf, die fie dann weiterführt bis zum Abfall 
der Kontinentaljtufe. Vor der norwegiichen Küſte ift die Küjtenbanf durd viele Rinnen zer: 
Ichnitten, die in der Fortjegung der Fjorde liegen. Die Ninnen der Fjorde zwiſchen Stat und 
Smölen verfolgt man 30 km ins Meer hinaus. Und diefeRinnen erinnern in ihrer Steilmandig: 
feit und im Wechiel ihrer Tiefen ebenfalls an die Fjorde. Der Norwegiſche Kanal, der die 
ihmale Küftenbant Norwegens von der in der Nordjee untergetauchten Fortjegung des nord: 
deutſchen Tieflandes trennt, kann als eine Fort: 
jegung der weitlihen Fjorde angejehen werden. 
Die Höhen aber, welche Fiorde einfaſſen, ſieht 
man als Halbinjeln ins Meer hinausziehen; dieſe 
Halbinfeln löſen fi in Inſeln auf, die Inſeln 
ſchmelzen zu Klippen zufammen, und endlich zeigt 
uns die Tiefenkarte Untiefen, die in der Richtung 
der Halbinjeln, der Inſeln, der Klippen liegen. 
Und das alles wiederholt die Grundrichtung der 
Fiorde und der Fjordthäler. So herricht aljo 
ein Geſetz vom Fuße der Berge, wo der erite 
Wafferfall in den oberiten der Fjordſeen jtürzt, 
bis hinaus zur Kontinentaljtufe, wo in der leg: 
ten Untiefe die Parallelrichtung der Fjordgebilde 
ausflingt: Das ift der tiefere Zufammenhang der Fjordgebilde. Die Gejamtheit der Er: 
iheinungen, die eine Fjordküſte am Lande und im Waſſer zeigt, trägt Die Merfmale gemeinfamen 
Urfprunges. Der PBarallelismus, von dem wir geſprochen haben, zeigt ſich nicht bloß in den 
Buchten und Landzungen, er beherricht auch die Inſeln und Inſelketten und erjtredt fich bis auf 
die Formen des Meeresbodens. Das Thal des Hudjon fett ſich faft 200 km weit und bis an 
800 m tief über New York auf dem Boden des Meeres fort (j. die obenjtehende Karte). Auch die 
Küfte von Neu-England zeigt im Grenzgebiet der Fjorbbildung joldhe „‚ertrunfene” Thäler. 
Gerade für diefen Parallelismus der Fjorde jprechen am meiſten die jtärfiten Abweichungen 
davon, nämlich die rechtwinfelig zu den Fjorden ftehenden Thäler oder Buchten, wie man fie jo 
deutlih am Kangerdlugjuaf: und am Nanufekfjord in Grönland, ferner am Drontheimer 
Ford in Norwegen findet; denn hier liegt ein rechtwinfeliges Spaltenjyitem klar vor Augen. 








Das fubmarine Hubfonthbal. Rab J. D. Dana. 


Fiorde an Binnenjeen. 


Im Jahre 1801 ſchrieb Küttner in feiner „Reife durch Deutjchland, Dänemark, Schweden, 
Norwegen und einen Teil von talien in den Jahren 1797— 99: „So wie das Meeresufer 
in Schweden überall dur die jogenannten Schären gebrochen iſt, d. h. durch die Eingänge 
oder Teile des Meeres, welche in mannigfaltigen Windungen oft viele Meilen weit in das 
Land hineinlaufen und ſich unter funfzig verſchiedenen Formen zeigen, auf die nämliche Art 
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find auch die Ufer der Landfeen gebrochen. Selten kann Ihr Auge eine gerade oder zirfelför: 
mige Linie eine Biertelmeile weit verfolgen; das Land läuft in unzähligen Spigen, bie jchärfer 
oder ftumpfer find, in den See hinein und bildet im Fleinen ebenjoldhe VBorgebirge. Ohne 
Unterlaß stellt Ihnen der nämliche See ein neues Bild dar, indem fich die Form feiner Ufer 
ändert.” Das iſt meines Wiſſens die ältefte Beobachtung über Fjorde an Binnenjeen. Sie 
ſcheint unbekannt geblieben zu fein. Ich habe fie leider auch nicht gefannt, als ich 1880 die 
Fiorde an den Großen Seen des Sanft Lorenzſtromes und an diefem Strome ſelbſt beichrieb. 
Seitdem find auch noch in anderen Seengebieten Fjorde nachgewiejen worden. Doch wird immer 
eine der merfwürdigiten Fjorbbildungen die des nördlichen Huronfees, des nördlihen Michi— 
ganfees und des nördlichen Oberen Sees und des Nordoftens des Ontariojees bleiben. Schmale, 
lange Buchten, tiefer im Hintergrund als am Eingange, parallele Inſel- und Klippenreiben, 
gefelliges Auftreten dieſer Elemente: das find die Eigenjchaften, die an den Nordrändern und 
in den Berbindungsftraßen diefer Seen, ferner im Übergange vom Ontariojee zum Sankt Lorenz— 
jtrom und an den meiften Seen des Inneren von Labrador die echte Fiordlandichaft beritellen. 
Diejelbe Bildung, zum Teil fogar in übereinitimmendem Maßitabe, fehrt an den ſchwediſchen 
Seen wieder, und zwar jo verbreitet, daß Küttners Bericht durch eine Menge von Einzelheiten 
ergänzt werden könnte, Und wer die Gejtalt, Tiefe und Gruppierung der Seen unjeres bal- 
tiihen Seenhügellandes prüft, wird jelbjt noch hier Kjordähnlichkeit ungezwungen nachzuweiſen 
im jtande fein. Die Maße find fleiner, aber der Parallelismus, die Bedenformen und Tiefen: 
verhältnifje, die langen, ſchmalen Umrifje halten den Fjordcharakter feit 


Die geographifche Verbreitung der Fjorde. 


Die Fjorde find vom 42, Breitengrad an polmwärts auf der Nord: und Südhalbfugel ver: 
breitet. Selten wird man fie in den falten gemäßigten und PBolarzonen an fteilen Küften ver: 
geblich ſuchen. Ein rajcher Überblid zeigt fie ung in Nordeuropa, in Nordoftamerifa und Nord: 
wejtamerifa, im nordöltlichiten Niien, im ſüdweſtlichen Südamerifa, an der Südinjel Neufee: 
lands und endlich an zahllofen Inſeln der Arktis und Antarktis, Afrika ift der einzige Erdteil, 
dem fie gänzlich fehlen; und das gehört zu den Merkmalen des tropiichiten Feftlandes der Erde. 

Wenn wir die einzelnen Fjordküſten ins Auge faſſen, iſt in Europa unftreitig Norwegen 
das von den tiefiten und zahlreichiten Fjorden zerflüftete Yand. Wir finden fie von Chrijtiania 
bis Magerd und darüber hinaus bis zum Baranger Fjord. Schottland hat nördlich vom Clyde 
tiefe Fiorde an der Weſtküſte; fie reichen in Fleineren Formen an der Nordfüfte etwas über 
Kap Wrath hinaus, Die Hebriden, die Orkney- und Shetlandinjeln und die Färöer find von 
Fiordbuchten und Korditraßen zerſchnitten. Die Nord: und Weſtküſte Irlands hat Fjorde, die 
befonders ftarf an der Halbinfel Connaught entwidelt find; äußerlich fjordähnliche, tiefe Paral— 
lelbuchten zerfchneiden auch die Südweitjeite Irlands, aber diefe gehören zur Klaſſe der Nias 
(ſ. ©. 431). An der Nordoftfühte von Nordamerika finden wir Fjorde von der Südgrenze 
von Maine an; jie gehen an den Küſten von Yabrador in die arftifchen Fjordgebiete über. Neu: 
fundland iſt eine echte Fjordinſel. An der Weſtküſte Amerikas ift in jehr auffallender Weiſe 
im Norden durd) die San Juan de Fuca: Straße und Vancouver für Nordamerika, durch die 
Chacaoitraße und Chilod von 41/2 an für Südamerika die Grenze der Fjordfüfte bezeichnet. 
Die Südinſel von Neufeeland iſt von Forden zerfchnitten vom 44. Grad ſüdwärts. Auch die vor: 
gelagerte Stewartinjel hat Forde. Indem wir zunächſt die fjordähnlichen Bildungen beifeite 
laifen, die vereinzelt in allen den genannten Gebieten noch etwas weiter äquatorwärts zerftreut 
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vorkommen, heben wir noch die arktiſchen und antarktifchen Fjorde hervor, die fo weit polwätts 
vorkommen, als man bis jeßt vorzudringen vermocht hat. In Nordafien hat Nanjen zu einer 
ganzen Kette die Inſeln ergänzt, die früher am Rande der Taimyr= Halbinjel befannt waren; 
er fpricht zum eritenmal von Taimyrjchären. Tiefe Fjorde zerflüften dieſe Halbinjel. Noch vorher 
hatte Nordenjkiöld den Fjordcharakter der Koljutſchin-Bai an der Tſchuktſchen-Halbinſel hervor: 
gehoben, die ihn durch ihre Schmale, lange Form, die Ufergeftalt und die Gabelung am Ende an 
die Forde Spigbergens erinnerte. Auch der Anadyrbujen wird als ein echter Fjord bezeichnet. 

Das Wefentlihe in der Verbreitung der Fjorde ift alfo ihre Anordnung um die beiden 
Pole innerhalb zweier Räume, die tief in die gemäßigte Zone hineingreifen. Das ijt es, was 
fie geographifch zufammenbindet. Das it es aud), was zu dem Verſuch einer geographiſchen 
Erflärung anregen muß. Wir begegnen dabei zwei großen Thatſachen. Die Fjorde ſind nur ein 
Ausdrud für die zirfumpolare Verbreitung der verjchiedenften Hohlformen des Bodens, Bald 
zerffüften fie als Fjorde die Hüfte, bald zerfchneiden fie als Forditraßen die Inſeln. Zerflüftung 
der Küften und Inſelreichtum gehen daher in diefen Gebieten Hand in Hand, Diejelben Hohl: 
formen find an anderen Stellen mit Süßwaſſer gefüllt und bilden dann die Beden von Seen 
und Flüſſen. Endlich zerflüften fie noch mit Thälern und Päſſen die Yänder. it aljo die eine 
Thatſache die Zerklüftung weiter zirfumpolarer Gebiete durch Hohlformen des Bodens von 
Fjordcharakter, fo ift die andere eine Senfung, die eingetreten fein muß, nachdem dieſe Hohl: 
formen gebildet waren. Denn nur jo fann das Meer in fie eingedrungen fein und Fjorde und 
Forditraßen gebildet haben. 

Das Verhältnis zu der heutigen VBergleticherung ift fait nicht weniger eng. In Sfandina: 
vien, Grönland, Nordweſtamerika, Südweſtamerika, Neufeeland finden ſich Gleticher in fait 
jedem Fjord. Ebenſo liegt in fait jedem Fjorde des Feuerlandes ein Gleticherende am Meeres: 
rande. Von 46° 50° an Steigen in Weftpatagonien die Gletfcher zum Meere herab. 

Dana bat zuerjt auf die Verbindung der Fjorde mit Gletfchern Dingewiefen. Er fand die Fjorde 
nur in „Driftbreiten‘, d. h. in den Zonen des Glazialſchuttes, und fagte ſchon 1862: „Driftbreiten find 
nahezu gleichbedeutend mit Fjordbreiten. Eine Thatjadye, die den Driftbreiten (drift latitudes) in 
allen Erdteilen entipricht und denfelben Urfprung (wie der Blazialichutt) haben mag, ift das Borlonmten 
von Fjordthälern an den Küſten: von tiefen, ſchmalen Kanälen, die vom Meer erfüllt find und fich oft 
50—100 Meilen landeinwärts erſtrecken. Diefe geographiiche Beziehung zum Glazialſchutt ift fehr aufs 
fallend. Fiorde finden fih an der Nordweittüjte von Europa, vom Armellanal nordwärts, und find 
häufig an der norwegischen Küſte. Sie find in bemerkenswerter Weife vertreten an den Küſten von Grön— 
land, Labrador, Neuſchottland und Maine. An der Nordwejtfüfte von Amerifa, nordwärts von der 
De Fuca-Straße, find fie jo wundervoll entwidelt wie an der norwegiichen. An der Hüfte von Süd- 
amerifa lommen fie in Driftbreiten von 41° füdlicher Breite an vor. Driftbreiten find daher nahezu 
gleichbedeutend mit Fjordbreiten.“ 


Dieſe Säge haben ihre Gültigkeit bewahrt. Noch jüngſt fchrieb ein Geograpb, der Kanada 
durchquert hatte: „So haben wir denn an der Küſte des Pacific diefelben Ericheinungen wie am 
atlantischen Gejtade der großen britiichen Herrichaft in Nordamerifa. Soweit die Eiszeitfpuren rei: 
chen, find die Hüften gebuchtet, die Thalausgänge des Landes ftehen unter Waſſer, und zugleid) 
finden fich Uferlinien, welche eine nad) der Bereifung eingetretene Hebung verraten.” (Penck.) 

Unfchwer läßt die Verbreitung auch örtliche Begünftigungen und Erſchwerungen der Fjord: 
bildung erkennen. Sie finden fich jeltener im arktiſchen Amerika, befonders an den Inſeln der 
nordweftlihen Durchfahrt; das find niederihlagsarme Gebiete. Nordafiens Flachküſten zeigen 
nur wenige entwicelte Fjorde: es fehlt das Gefälle der Gebirgs- oder Steilfüjte. An wenig 
hohen Küsten, wie Finnland, Ehweden, Maine, find Schären (ſ. S. 446) oder doch nur ſchmälere 
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Fiordfäume zu finden, und bie tiefiten Fjorde liegen da, wo Hochland von 2— 3000 m und 
mehr ſich darüber aufbaut. Bedeutend ift der Einfluß der Gefteinsbildung. Überall, wo fompatte 
Gejteine, befonders kriſtalliniſche, anftehen, find die Fjorde häufiger als an Küften mit loderen 
Sedimentärgefteinen. So iſt in Island die altvulfaniihe Zone an ihren zahlreihen Fiorden 
zu erfennen. Ebenjo Feuerland: überall unregelmäßig mit Inſeln beftreut, wo Granit und 
Trapp das Geſtein ift, dagegen tief eingeichnitten im Thonfchiefer. Südlich und nördlih von 
der Disko-Inſel zeigt Grönland bei verichiedener geologiicher Beſchaffenheit auch verſchiedene 
Geſtalt der Küften. An ähnliche Urfachen, die noch zu erforjchen find, muß man denfen, wenn 
in verhältnismäßig feichten Meere vor der Nordmweitfeite der Südfhetlandgruppe (j. S. 322) 
fich eine wahre Schärenfüjte ausbreitet, während die fteilabfallende Südoſtſeite fait Elippenfrei ift. 


Die Entjtehung der Fjordküſten. 


Die Frage nad) der Entjtehung der Fjorde zerlegt fich in die zwei befonderen Fragen: Wie 
entftanden die fteilmandigen, bedenförmigen, in parallelen Linien zueinander geordneten Thäler, 
welche, von Meerwaſſer oder Süßwaſſer ausgefüllt, als Fjorde, Fjordieen, Fjordflüſſe uns ent- 
gegentreten? Und wie geihah es, daß diefelben fo tief jich jenkten, um dem Waſſer des Meeres, 
der Seen oder Flüſſe Eingang zu gewähren? Denn nad allen Gejegen der Erofion konnten 
diefe Hohlformen des Bodens nur am feiten Yande ausgegraben oder ausgeichliffen werden, 
und erft nach ihrer Entjtehung verfanfen fie dann unter den Meeresfpiegel. 

Zur Beantwortung der erften frage bietet ſich Gejtalt und Lage dieſer Beden dar. Es 
entftehen thalartige Aushöhlungen an der Erdoberfläche, wo Flüffiges über das Starre der 
Erde ſich hinbewegt. Als ſolches Flüfige tritt uns das Waſſer und das fliegende Eis der 
Gletſcher entgegen. Das Waffer bildet kontinuierliche Rinnen, aber in den Fjorden liegen tiefere 
Beden hintereinander oder find an der Mündung durch eine Schwelle abgeſchloſſen. Solche 
Werke vermöchte wohl Gletichereis bei hohem Stande zu erzeugen, jo wie es Felſenbecken, deren 
Tiefe an der Nüdjeite am größten ift, in den Gebirgen erzeugt hat; aber erft mußten die Thal: 
rinnen vorgezeichnet fein, in die es fich ergoß. Ergriff nun eine Senfung diefe Rinnen oder 
Thäler, jo mochte das Meer in ihnen vordringen. Diejes Vordringen geſchah aber allmählich, 
und während es vor ſich ging, wurde der Schutt, den die Flüffe aus dem Lande heraus in das 
Thal brachten, immer mehr zurüdgeltaut, je weiter das Meer vorrüdte. Das Thal wurde aber 
endlich zugeichüttet, wenn das Sinken des Yandes langjam vor ſich ging und das nötige Maß 
von Schutt zugeführt wurde. 

Solange aber Gletſcher die Thäler erfüllten, waren fie ſowohl dem Einfluffe der Luft als 
dem des Meeres entzogen, Vor allem war die Brandung gehindert, fie zu benagen, und der 
Schutt, fie auszufüllen. Darin und nicht in einer „Aushobelung“ liegt die Bedeutung der 
Gletſcher für die Fjordbildung. Das Ei$ hat die Fjordthäler nicht gebildet, aber es hat zuerft 
ihren Boden geglättet und mit jenen bedenförmigen Aushöhlungen verfehen, die wir ſowohl in 
den Fordbuchten als in den Fjordſeen finden; und dann hat es fie vor Brandung und Schutt: 
ausfüllung geſchützt. 

Die weientlihen Eigenſchaften der Fjordregionen liegen alfo in der Zerflüftung von ur: 
iprünglich zufammenbängenden Landſtrecken durch ſchmale, tiefe Thäler, deren Wände jehr oft 
einander gleichlaufen und die noch öfter in ihrer allgemeinen Richtung einen deutlichen Parallelis- 
mus ausprägen, Daraus entitanden dann bei Yandienfung ſchmale, lange, parallelwandige 
Buchten, entiprehend gebaute Landzungen, ſchmale, parallelwandige Meeresitraßen oder Seen, 
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Gruppen von Inſeln, die im Gejamtumriß den einftigen Zufammenhang noch erkennen laſſen. 
Das ift feine Arbeit von gejtern. Man kann fie fich nicht anders als unter Beihilfe großer 
Grundihwanfungen vollendet denken, befonders wenn man die Häufigkeit von Strandlinien in 
den Fiorden und Fjordfeen vergleicht (j. oben, ©. 213 u. f., und die Abbildungen, ©. 216 und 
217). Das Land muß viel höher gelegen haben, um fo tief eingefchnitten zu werden, und es 
muß großer Wafjerreihtum geherrſcht haben, um eine jo fräftige Erofionsarbeit zu leiften. 
Durd lange Perioden der Erdgejchichte muß Luft, Wafjer und Eis auf fpaltenreiche Gebirgs: 
bauten gewirkt haben, um diefe wunderbar regelmäßigen, taufendfach wiederholten Parallel: 
gebilde aus parallel gegliederten Gefteinen herauszupräparieren. Es ift daher begreiflich, daß die 
Fiorde Norwegens früher allgemein und neuerlich auch die Grönlands als Spaltenjyjteme 
































Die Shärenfüfte von Finnland. Nach beutfhen Seekarten. Bal. Tert, ©. 446. 


aufgefaßt worden find. Knutſen wies gerade für die ſüdoſtgrönländiſche Küfte den Parallelis- 
mus von Diabasgängen mit den Fjorden nad), „jo daß man einen und denjelben Diabasgang 
längs der ganzen Küſte des Fjords einwärts verfolgen kann“. Nanfen beftätigte dies und hob 
bejonders die auffallende Geradlinigfeit jolcher Gänge hervor. 

Die Entjtehung der Fjordthäler rüdt alfo in eine entferntere Periode der Erdgeichichte 
zurüd. Wie Skelette alter Yänder, von denen das Fleisch und Fett abgenagt und abgefallen ift, 
jo daß das alte Gerüft nur noch mühſam zuſammenhält, wollen uns die Fjordküſten erjcheinen. 
Schon in der Tertiärzeit haben Ströme und Flüffe, vom Froft unterftügt, die Aushöhlung der 
Gebirgsthäler begonnen. „Wir haben allen Grund, zu glauben, daß alle Fjordthäler und Glens 
der Hochlande (Schottlands) ihren gegenwärtigen Charakter jo ziemlich vor der Eiszeit ange: 
nommen hatten.” Was hier J. Geifie von den jchottifchen Fjorden, Lochs und Glens jagt, 
gilt von allen anderen Fjordgebieten. Erſt jüngit ift von den Forden von Britiſch-Kolumbien 
gejagt worden: im Eocän angelegt, im Pliocän vertieft, Durch die Gletjcher erhalten. Allerdings 
muß man hinzufügen: durch die Gletſcher vertieft und erhalten, und weiter: nicht bloß einmal 
von den Gletſchern ausgefüllt bis ans Meer, jondern zu verfchiedenen Malen in wiederkehrenden 
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Eiszeiten. Von den Norden von Labrador meint Bell ſogar, es ſeien uralte, vielleicht 
präfambriiche Thäler. Ähnlich Nanſen von den grönländiihen: „Lange vor der Eiszeit hatte 
ihre Bildung begonnen, Wafler und Eis, oft geleitet durdy vorhandene Klüfte, Hebungen und 
Senfungen, haben daran gearbeitet.” Das it im weſentlichen aud E. von Trygalsfis 
Anficht, der nur die Ausräumung durch Gleticher ftärfer betont. Dazu fommen die Grund: 
ihwanfungen, In allen großen Fiordgebieten erzählen uns die Strandlinien und Terrafien 
von neuerlicher Hebung der Küfte, Aber diefer Hebung war eine noch viel tiefere Senfung 
vorangegangen. Und die Hebung ijt noch lange nicht ftarf genug, um die Wirkung der voran- 
gegangenen Senkung zu verwifchen. Das jich hebende Yand hat daher noch immer die Um: 
riſſe eines halb untergetauchten, 


Die Schärenfüjte. Die Cala: und Schermfüften. 


Die Küften von Schweden und von Finnland (f. die Karte, S. 445) zeigen Taujende von 
ſchmalen Buchten, die jelten über 40 km weit in das Land hineinziehen, meist nicht über 20 km 
lang und entiprechend jchmal find , wie die Fjorde gejellig nebeneinander auftreten und über 
weite Streden hin gleiche Richtung bewahren. Die Nordweitrihtung der taufend Buchten, welche 
die Küjte von Gotland „ausfranſen“, iſt ebenjo auffallend wie die Nordoftrihtung zahlreicher 
Buchten der Südfüfte Finnlands. Doch fällt noch mehr auf, wie die nah Südoſten binein- 
ziehenden Buchten des Oftrandes des Bottniſchen Meerbufens und die nordweſtlich hineinziehen: 
den des Meitrandes derjelben Richtung angehören. An anderen Küftenftreden wird durd) die 
ungeheuere Zeriplitterung des Landes in Klippen der Barallelismus verwijcht. Da Heine Buch: 
ten leichter aufgefüllt werden als große, fommen in den Schärenbuchten die bezeichnenden 
Tiefenverhältniffe nicht fo oft vor wie in den Fiordbuchten; doch fehlt es nicht an bedenartig 
abgeichloifenen Schärenbuchten mit mehreren Tiefbeden hintereinander, und zahllos find die 
Seen, welde die Buchten ins Land hinein fortjegen. Dieje Küftenform beginnt noch auf nor: 
wegiſchem Boden öftlich von Chriftiania, jest in Schonen aus, beginnt bei Kalmar wieder und 
umzieht num alle Ufer Schwedens und Finnlands, den Nordrand des Finnishen Meerbujens 
eingejchlojfen. Bald ift fie die reine Fjordfüjte in etwas Eleineren Abmeſſungen, wo dann ihre 
Buchten mit Necht noch ala Fjorde bezeichnet werden, bald entfernt fie fich davon durch die Zer: 
trümmerung der Halbinjeln und Inſeln in Taujende und Abertaufende von Inſelchen und 
Klippen, die einen „Skjärgaard“ von oft 60 km Breite vor die Küfte legen. Die ganze Um: 
gebung der Alands-Inſeln und des Eingangs in den Bottnifchen Meerbujen gehören dem Ge- 
biet einer ſolchen Jnfelzerjplitterung an. Ähnlich diefer Küfte ift die Küfte von Maine im nord: 
öftlihen Nordamerika, doch ſchon in die echte Fjordküfte übergehend. Da num die Schärenfüften 
aud unter denjelben klimatiſchen Bedingungen und in Yändern von ähnlicher geologiicher Ber: 
gangenheit vortommen, können wir feinen Unterfchied des Weſens, jondern nur einen Unter: 
ſchied des Grades zwischen ihnen und den Fjordküſten finden. Ihre Eigentümlichkeit jcheint be- 
jonders darin zu beruhen, daß fie an fteilen Küften niedriger Felfenplatten vorfommen. 

Bend bat den auf Malta und den Balearen üblichen Namen Cala einer Küftenform an 
Steilfüften beigelegt, wo zahlreiche Eleine, faum 1 km lange Buchten einfach oder veräjtelt in 
das Yand hineinziehen; diefe Buchten find bald ebenfo breit wie lang, bald breiter und nehmen 
Heine Flüſſe ohne breite Mündungen auf. Das Land tritt in Mafjen oder ſchmalen und jpigen 
Vorgebirgen in das Meer hervor, und die ganze Küſte macht den Eindrud eines feingebuchteten 
oder gezähnten Walles, Eine verwandte Küftenform hat derjelbe Forſcher ale Scherm, von 
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einer VBerbalwurzel, die „geſpalten“, „zerrifjen‘‘ bedeutet, nad) einem Namen benannt, den an 
den Küſten von Arabien furze, breite, von rechtwinfeligen Vorjprüngen begrenzte Buchten 
tragen, die jtumpf endigen und Feine Fortjegung ins Land hinein haben. Die algerijche Steil- 
füfte ift ähnlich gebaut. Dort entipricht jeder Mündung der zahlreichen kleinen Flüfje eine 
Küftenbucht. Je größer der Fluß und feine Wafjermafje, um fo tiefer find die Buchten, die aljo 
unmittelbar von der Lage der Waſſerſcheide zur Küfte abhängen. Doc) erreichen fie nicht mehr 
als !/2 bis 3/4 km Tiefe und Breite (f. die untentehende Karte). 


Die Küfte als Schwelle des Lebens. 


Für alle Landbewohner ift die Küfte die Grenze gegen ein fremdes Glement und zugleich 
die Schwelle, um diejes zu betreten. Bejonders wenn wir an den Menſchen denken, paßt auf 











Die Schermküſte von Tipaya, Algerien, Nach „Carte de l’Algerie, 1:50,000*, 


feine Grenze der Erde der Ausdrud „Naturgrenze“ jo gut wie auf die Küfte, welche die vom 

Menſchen bewohnte und von ihm umgebildete Erde der unverfälfchten, ungezähmten Natur 
gegenüberftellt. Das ift es, was für uns das rein morphologifche Intereſſe an dem Verlaufe 
der Küjtenlinie als der Grenze zwijchen den augenfälligiten Grundelementen der Erdoberfläche 
vertieft, daß fie den uns von der Natur jelbit angemwiefenen Wohnplat, das trodene Land, vom 
Meere trennt, das für alle Landgeborenen eine unbewohnbare, nur zu flüchtigem Verweilen 
einladende Wafjerwüfte ift. An der Küfte alfo mußte ſich jener wichtige Übergang vom Land 
aufs Meer vollziehen, der für den Menjchen die Vorbedingung zur Gewinnung der Erde und 
zur Erhebung der ganzen Erde zum Schauplag der Geſchichte der Menfchheit war. 

Freilich ift, wenn auch gewiſſermaßen in umgekehrter Richtung, ſchon in undenkbar 
viel früheren Zeiten die Küfte in der Gefchichte des Lebens der Erde die Schwelle geweſen, die 
das zuerjt ins Feuchte gebannte Leben überfchreiten mußte, damit ein Leben auf dem Lande 
und in der Luft entitehen konnte. Welche ungeheuere Bedeutung diefer ſchmalen Schwelle, über 
die der enticheidendite Schritt gethan wurde, den die Gefchichte des Lebens zu berichten hat! 
Heute ift die Grenze ſcharf gezogen zwiichen Leben am Land und Leben im Meere. Das eine 
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drängt das andere jo fchroff zurück, daß beider Reſte tot nebeneinander auf der Schwelle liegen. 
Sehr Hein ift die Zahl der Pflanzen oder Tiere, die in beiden Elementen heimijch find. Die 
mannigfaltigiten Mittel hat die Natur angewendet, um die Luftatmung durch die Haut, durch 
die Kiemen und durd die Zungen zu vereinigen: die Zahl der Doppelatmer ift doch gering. Die 
im Meere lebenden Säugetiere fommen heute nur noch in den Gruppen der Waltiere und der 
Robben vor und find nicht reich entwidelt; vielleicht waren fie in der Vorzeit verbreiteter. 
Ähnlich ift e8 bei den Mollusten und Gliedertieren. Es find immer nur einige kleine Gruppen 
von Landtieren, die in die See, von Seetieren, die ans Land gehen. Im ganzen und großen 
jondern Land und Waſſer die Lebensformen. Der Menſch hat ſich zwar, wie man zu jagen 
pflegt, das Meer unterworfen, Aber aud; feine Schiffe find am Lande gebaut und find mit 
ihrem Holz oder Eifen, für ihre Kohlen und ihren Proviant vom Lande abhängig, und er jelbit 
wird auf dem Yande geboren und findet auf dem Lande jein Grab. 


Das Leben der Küjte. 


Das Leben der Küfte ift, vom Lande aus gejehen, begünftigt durch die tiefe Lage; denn die 
Küfte liegt von allen Teilen eines Yandes immer am tiefiten, ift daher unter ſonſt gleichen Be: 
dingungen wärmer als die anderen. Mildernd wirft auf das Klima der Küfte die Wärme des 
Meeres, bisweilen erhöht dur Strömungen und die geihügte Yage jo mancher Bucht. Stürme, 
Nebel, Treibeis, faltes Auftriebswaffer mögen manchen diejer klimatiſchen Vorteile herabmin- 
dern; im ganzen bleiben fie doch ſiegreich. Am allermeiften entfalten bie mildernden Einflüſſe 
ihre Kraft unter Verhältniffen, die im allgemeinen für ungünjtig gelten müffen. Die Begün— 
jtigung des Lebens durd eine Küfte von reicher Gliederung zeigt ſich ſehr deutlich in den arf- 
tischen Fjordgebieten. Im Inneren des Scoresby:Sundes (Ditgrönland) ift eine Vegetations— 
periode von 5-—6 Monaten anzunehmen, Die däniſche Expedition ſah dort 1892 die erite Blüte, 
von Saxifraga oppositifolia, am 23. Mai. An der Außenjeite kürzen Wind und Nebel die 
Dauer der Lebensentfaltung ab. Unter ganz anderen Bedingungen zeigen ung Ägypten, Attifa, 
Kampanien die vorauseilende Kebensentfaltung menſchlicher Kultur unter ver Gunſt der Küſten. 
Und kann man nicht jagen, die Küftengliederung der Urzeit wirfe mit den einſt in Küſtenbuchten 
abgelagerten Steinfohlenflözen in die Gegenwart herein? 

Die Stätten reicheren Pflanzenwuchſes liegen im Eismeer im Inneren geihügter Buchten, an den 
Mündungen von Flüſſen, die wärmeres Wafjer bringen, an jonnigen Wbhängen mit loderem Boden, 
wo zeitige Schneejchmelze die Vegetation früher freilegt, und wo die geneigte Fläche die ſchrägen Sonnen- 
jtrahlen reichlicher empfängt, an Humusreichen Stellen, wo die Natur felbjt den Boden gedüngt oder ber 
Kultur überlafien hat, es zu thun. Spuren alter Estimofiedelungen an Küſten zeichnen fich immer durch 
eine reiche Begetation aus, in welcher ganze Felder von Alpenmohn bervortreten. Un diefen Stätten find 
die Pflanzen auch mannigfaltiger als fonit. Oft drängen fi bier auf engen Raum fajt alle Formen 
zufanmen, die überhaupt in einem weiten Striche, auf einer ganzen Inſel vortommen. Das gedrüdte, 
rafenartige Wachſstum macht einem kräftigeren Aufjtreben Platz. „Wenn man in einen Ford bineinfährt, 
fann man oft feicht beobachten, wie die horizontal oder beinahe horizontal auögebreiteten Gewächſe im 
allgemeinen, befonders aber die Sträucher, ſich allmählich mehr und mehr über den Boden erheben, bis 
fie zulegt beinahe vertikal gerichtet find.” (Rjellman.) 


Die Kitoralzone des Meerestierlebens umfaßt das&ebiet, bis wohin Licht in phyſio— 
logiſch wirkſamer Menge und fo viel Wärme dringt, teils eingeftrahlt, teils durch warme Strö: 
mungen herangeführt, daß in 500 m Tiefe nod) 8° Wärme gemeſſen werden. Zwiſchen der 
Oberfläche und 500 m Tiefe herricht an den Küftenabfällen noch immer ein reiches Tierleben. 
Es nimmt raſch von obenher ab, ragt ſchon in das eigentliche Tieffeegebiet hinein, fteht aber 
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noch unter dem Einfluß des Lichtes und der Wärme der Sonne und des Baues des Bodens, 
Gewöhnlich liegt im Küftenabfall der Sand über dem Thon, und da legterer dem Tierleben 
ungünjtig ift, nimmt der Tierreihtum ab, wo der Sand aufhört, an der Dftjee oft wenige 
Meter unter dem Meeresipiegel. 

Was wir Litoralzone nennen, zerfällt wieder in mehrere Gürtel. Der oberſte ift die Strand: 
zone, die zwiſchen Ebbe: und Flutgrenze liegt und bezeichnet ift durch die Uferfand- und Ufer: 
ihlammbemwohner: Bohrmuſcheln, Miesmuſcheln, Sandwurm. Darauf folgt bis etwa 25 m 
die Zone der Laminarien, wo Algen und Seegras dichte Wälder bilden, in denen pflanzenfrejjende 














Eine Aufternbant im Mittelmeer. 


Fiſche und MWeichtiere, riffbauende Korallen, Auſtern (ſ. die obenjtehende Abbildung) und andere 
Zweiſchaler in oft mächtigen Bänken, die zur Erhöhung und Befeftigung des Küftenfundamentes 
beitragen, und große Schneden wohnen. Im dritten Gürtel hören die riffbauenden Korallen auf, 
die Vegetation nimmt ab, Kalkalgen find ftarf vertreten. Und von ungefähr 100 m an erjcheinen 
mit Tiefjeeforallen und Brachiopoden die Vorläufer der Tiefjeezgone. Im unteren Teil diefer 
Zone fommen noch in großer Menge Tiefjeeforallen, Schneden und Muſcheln, wenn auch nicht in 
dem Artenreichtum wie weiter oben, vor. Heben wir als Beifpiel die Ergebniffe der Challenger: 
Erpedition hervor: e8 wurden an Mufcheln 384 Arten zwifchen der Oberfläche und 200 m, 148 
zwifchen 200 und 1000 m, 24 zwijchen 1000 und 2000 m und 70 in größeren Tiefen gefischt. 
Was von den Meeresbewohnern zum Lichte drängt, muß entweder an der Oberfläche 
Ihwimmen oder an der Küſte wohnen. Die Küſte ift daher die einzige Stelle, wo lichtbedürftige 
Nagel, Erdkunde. l. 29 
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Meerespflanzen wurzeln. Wenn auch die äußerſten Lichtwellen viel tiefer gehen mögen, vielleicht 
bis 2200 m, der äußerften Tiefe, aus der die Plankton-Erpedition grüne mikroſtkopiſche Algen 
beraufgebracht hat, jo hört doch im allgemeinen die Litoralflora mit 100 m Tiefe auf. Auch 
im Genfer See ift nad einer Beobachtung von Forel feine grüne Pflanze tiefer als 60 m zu 
finden; er hat aus diejer Tiefe das Waffermoos, Thamnium alopecurum, erhalten. Die Wur— 
zeln der Seegräjer reichen im allgemeinen nicht tiefer al$ 10 m. Sie bilden mit nur 27 Arten, 
die meiſt jehr weit verbreitet find und in ungeheueren Mengen dichtgedrängt wachen, aus: 
gedehnte unterjeeiiche Strandwiejen, auf denen die [hmalblätterigen Zofteren thatjächlich wie 
Gräſer dichteiten Wuchfes, die breitblätterigen Poſidonien mehr wie Schilfrohr wachſen. Auch 
die Seetange gehören der litoralen Region an (j. die beigeheftete farbige Tafel „Florideen im 
Adriatifchen Meere”). Sie find in den entlegenften Berioden der Erdgeſchichte nachgewieſen und 
fehlen feiner einjamen Klippe des MWeltmeeres. Selten find fie tiefer als 100 m zu finden, 
und nur einige gehen bis gegen 400 m hinab, In Taufenden von Arten, in Größen, wodurd 
die antarktiſchen Riefentange in die Reihe der Niefen der Lebewelt eintreten, und in allen Farben 
bewohnen fie die Ufergebiete, die noch belichtet find. Es gehört zu den merfürdigen Ericheinun: 
gen, daß an den Küſten warmer Länder die zarteren Klorideen vorwalten, deren Not, Blau und 
Beildenblau mit den glühendften Farben der Riffkorallen wetteifert, während die arktiſchen und 
antarktiihen Meere die riefenhaften Braunalgen beherbergen: Macrocystis pyrifera läßt an 
den der Antarktis zugewandten Küſten ihre Scheinftämme mit Taufenden dicht geitellter Schmal- 
blätter Hunderte von Metern hinausfluten, Die Küften von Australien und Neufeeland find durd 
einen bejonderen Reichtum an Algen ausgezeichnet. Tief wird die Verbreitung der Algen durd 
das bewegliche Küfteneis beeinflußt. Anderfeits ftranden Treibeis und Eisberge auf jeichten Ufer: 
jtellen, reiben die mit Pflanzen bedeckten Wände unter dem Waſſerſpiegel ab und tragen durch die 
ſtändige Abkühlung des Uferwaſſers zur Schwäche der Algenvegetation an eisreichen Küjten bei. 

Es findet aljo eine Verdichtung des Lebens in der Küftenzone ftatt, mobei ſich geo— 
graphische Wirkungen ebenfo deutlich in den Korallenriffen und Mufchelbänfen zeigen wie in 
den Vogelinjeln und Vogelklippen (j. die Pinguinkolonie, ©. 451), den robbenbefäeten Ufer: 
ftreden, in dem reichen Leben niederer Tier: und Pflanzenformen auf dem Strande, den die Ebbe 
troden gelegt hat. Die Erinnerung an die entfprechende Verdichtung des Völferlebens am Rande 
des Meeres liegt nahe. Und in beiven Fällen hat die Gliederung der Küfte ihren Anteil daran. 

Denn dieje Yebensentfaltung an der Hüfte ift vielfach jehr abhängig von der Art umd 
Gejtalt des Bodens. Dieje Abhängigkeit, von der das Leben der Hochſee ganz und das 
Leben der Tiefjee faft frei it, fchafft in dem Litoralgebiete die größten Unterfchiede: ob Fel⸗ 
oder Sand, Geröll oder Schlamm, entjcheidet über das Leben in der Uferregion. Wo das 
Land ſich langſam zur Tiefe abdacht, entjtehen weite Gebiete von gleichen Lebensbedingungen, 
während rafcherer Abfall die litoralen Höhenzonen hart übereinander legt. Wo die Höhen: und 
Formunterſchiede des Meeresbodens wachen, alfo befonders in infularen Räumen, rüden die 
Tieffee und das Litoral näher zuſammen und jchaffen die mannigfaltigiten Yebensbedingungen 
auf engem Raume. Der Heinite Feljen gibt unter folchen Umständen zahllofen Tieren und Pflanzen 
Halt und zieht dadurch Fiiche an. Darwin erzählt von einer Klippe in der Nähe der Bermudas 
in offener See und in beträchtlicher Tiefe, die infolge der Menge von Fiſchen entdeckt ward, die 
in ihrer Nähe umherſchwammen. Die Bedeutung des im Halbtrodenen der Lagunen, Marſchen, 
Küftenfümpfe gedeihenden Lebens für die Küjtenbildung haben wir bei der Beſprechung der 
Riff:, Marſch- und Mangrovefüften behandelt. So wie die riffbauenden Korallen find auch 
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FLORIDEEN IM ADRIATISCHEN MEERE. 


Nach Aqunrellen von Fritz von Kerner und F. von Ransonnet. 
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die Füjtenbauenden Halbbäume und Sträucher der Mangroven klimatiſch ziemlich eng begrenzt. 
Die indomalayiihen Strandformationen, bejonders Mangroven, gehen im Norden bis zu den 
Liukiu-Inſeln, im Süden bis zur Chathaminfel, aljo dort bis 250 nördl. Breite, hier bis 44 jüdl. 
Breite. Den großen Unterjchied der geographiihen Breite jcheint die Negenverteilung zu be: 
dingen, Reichlicher Regen verhindert die jhädliche allzu ftarfe Konzentration des Salzes in 
den Säften der Mangroven, die auch nicht bloß Strandjumpfbewohner find, jondern in ein- 
zelnen Arten ſich über die Felſen ausbreiten. Die Folge diejer klimatiſchen Beſchränkung find 





die eigentümlichen Inſel- und Küftenformen der Riff: und Mangrovezone des tropiihen Gür— 
tel3. Über die Riffküſten . S. 327 u. f. 

„Den lern der Mangrovewälder bilden Angehörige der Familie der Rhizophoraceen nebit Genoſſen 
aus anderen Familien. Zur Flutzeit jieht man vom Meere aus lebhaft grüne, bald dicht aneinander 
ichließende, bald gleichiam als Borpoiten einzeln ſich erhebende Laublronen diesjeit der Strandlinie aus 
dem Meere hervorragen. Zur Ebbezeit it der Boden, joweit die Mangrove reiht, von Meer entblöht 
und jtellt einen blaufhwarzen Schlanm dar, aus welchem die Bäume auf kurzen, oben von hohen Stelz- 
wurzeln getragenen Stämmen ſich erheben.” (Schimper.) 


Der Meuſch, feine Wohnftätten und die Küſte. 


Die Küftenländer find als amphibiſche Gebiete urfprünglich dünn bewohnt oder unbewohnt. 
Auch wenn Menjchen ich in ihnen auf fünftlichen Anhöhen (Wurften) angefiedelt, fie durch 
Deiche geihügt, mit Kanälen und erhöhten Wegen durchzogen haben, bricht das Meer noch herein, 
kolkt Seen aus, bildet neue Buchten und Arme und verfandet alte. Auch die Uberſchwemmungen 
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machen weite Küjtengebiete unbewohnbar, folange fie nicht zum Belten des Menichen ge 
regelt find. Daher reicht tief in die geichichtliche Zeit hinein der verluftreihe Kampf mit dem 
Meere auf den Küften. Mit dem Wachstum der Küften rüden die Siedelungen vor, mit den 
Einbrüchen gehen fie zurüd. Das durch Kagunenausfüllung Nehrung für Nehrung fortichrei- 
tende Wachstum des Po:Deltas läßt jih an den Dünenzügen erfennen; der Fortjchritt der Be: 
ftedelung rückt mit ihnen feewärts vor. Die früheften Wohnpläge lagen dort wohl auf den heute 
25 km landeinwärts ziehenden Dünen. Fiſcher- und Schifferorte liegen heute auf Land, das in 
den legten drei Jahrhunderten ſich gebildet hat, Neftelli jogar auf Yand des 19. Jahrhunderts. 

Auf jedem Küftenfaume liegen noch Reſte der ununterworfenen oder minder gebändigten 
Natur neben den Merkmalen der Kultur. Selbſt in dem geichichtlich uralten Nildelta ftehen die 
Kanäle mit ihrem jtillen blauen Waſſer, ihren lebhaft grünen, jorgjam angebauten Dämmen, 
mit den Spuren der Hand des Menjchen, der das alles in Ordnung hält, fehr weit von den Fluß— 
armen von Roſette und Damiette ab, wo das Wafler in ftärferer Bewegung, immer trübe, 
von unbebauten Schwemmſtreifen eingefaßt, dabingeht. Überhaupt iſt der Fulturlich bejte Teil 
des Deltas in der Regel der obere und mittlere; im unteren, jüngeren, der oft mehr dem Meere 
als dem Lande gehört, ijt der Anteil des Meeres und die Unfruchtbarkeit, auch die Gefahr der 
Überſchwemmungen größer. Und auf den noch nicht ganz feſt gewordenen jüngjten und äußer— 
ften Schwemminſeln iſt menjchliche Eriftenz auch nicht vorübergehend möglich. In den mittleren 
und oberen Teilen zeigt fih um fo wirfjamer die Bereicherung des Bodens durdy Überſchwem— 
mung mit ſchlammreichem Waffer. Im Nildelta find fünf Achtel Kulturland, ein Fünftel Wafjer 
und Sumpf, und ein Zehntel ift mit den Siedelungen der Menſchen bededt, zu deren Schuß 
gegen Überſchwemmungen die Natur hier nicht jo großartig wie im Rheindelta durch Dünen: 
bildung vorgearbeitet hat. 

m allgemeinen find die Küſten um jo bemwohnbarer, je breiter jie find. An der jtrandlofen 
Steilfüfte, wo fein Fuß zwiichen Fels und Meer Raum findet, ift fein Raum für Menjchen. 
Und wenn Menichen an ſolchen Steilfüften wohnen, um aufs Meer hinauszufahren, dann liegt 
ihre Siedelung body oben, und unten in riner fteilmandigen Bucht jehen wir höchitens ein paar 
Segel ſchwanken. Ein halsbrechender Stufenmweg verbindet beide. Manche Küftenablagerungen, 
wie Korallenriffe, Schäreninjeln, Nebrungen, bieten den Vorteil, daß fie zwiſchen folche Küſten 
und das Meer ein ruhiges Waſſer legen, das geihüste Fahrbahn oder wenigitens Anferplag bietet. 

Es gibt auch breite Küjten, die wegen ihres Bodens von Natur unbewohnbar find: 
Dünentüften, Sumpftüften, Mangroveküften, auch viele Rifffüften. Ein großer, höchſt anziehen: 
der Teil der Kulturgefchichte der Menjchheit liegt in den Berjuchen, jolche Küſten zu unterwerfen, 
zu ſichern. Dabei fonnte man ſich gewiſſer Eigenſchaften der Küften bedienen: der Dünen zum 
Schutze gegen die Wellen, des Sumpflandes wegen feiner Fruchtbarkeit, der Gezeiten zur Ent: 
wäflerung. So find die damm- und kanaldurchſchnittenen Küftenländer entitanden, die mitten 
in den Herrichaftsbereich des Meeres hinausgebaut find, und zwar jo, dab, wenn in den Nieder: 
landen heute die zum Teil an die Dünen angelehnten Deiche bejeitigt würden, bei gewöhnlicher 
Flut die Provinzen Nord- und Südholland und Seeland, ferner Teile von Nordbrabant, Utrecht, 
Gelderland, Oberyſſel, Friesland und Groningen ertrinfen müßten. 

Von der Breite des Küſtenſtreifens hängt die Innigkeit der Beziehungen zwiſchen einem 
Volk und feiner Küſte ab. Das Volk jucht alle Vorteile diefer Grenzlage zu entwideln und 
verbindet jo immer enger das Yand mit dem Meere, am engften dort, wo die beiden nad) ihrer 
Natur ohnehin fait grenzlos ineinander übergehen, Ein Yand wie Holland lehnt jich nicht bloß 
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an das Meer an, jondern verbindet jich mit ihm auf das innigjte durch feine taufend Kanäle, 
durch die es in einen Archipel von feiten Landitreden zerlegt wird. Es ſchließt fih an den 
Gang der Fluten an, regelt dur Schleufen Zufluß und Abflug, ſchützt fich durch Winterdeiche 
gegen die ftärfiten Sturmfluten und durch Sommerdeiche feine Marſchwieſen gegen die gewöhn— 
lichen Überſchwemmungen. So entjteht ein Land, dejjen Volk in tieferem Sinne Küjtenvolf 
it als jene Völker, die nur auf einer Stufe ihrer Entwidelung an die Küfte gebunden find, 
Die Durddringung des ganzen Landes mit dem Waſſer des Meeres und der Flüſſe jchafft 
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Ein Fiſcherdorf am Mekong. Nah Photographie. 





einen fait infularen Zuftand. Wenn das ganze Land durd Überſchwemmung weiter Striche 
gegen eine feindliche Jnvafion geſchützt werden kann, nähert es ſich auch Durch den Schuß feiner 
Lage der Natur eines landreichen Archipels. 

Die Wohnitätten der Menſchen ſuchen an und auf den Küſten zunächſt die geſchützten 
Stellen. Küjtenvölfer fiedeln auf Küfteninfeln und Halbinjeln, auf Bergen, die über das Meer 
binjchauen, auf Flußmündungs: oder Delta-Infeln, auf Pfablbauten, die an tropijchen Küften 
Amerikas, Aſiens und Ozeaniens auch heute nod) bewohnt werden (j. die obenftehende Abbildung), 
auf fünftlihen Aufihüttungen (Worthen des Nordfee-Marichlandes). So liegen auch heute nod) 
die größten Seepläge auf Küjteninfeln, in Flußmündungen, auf Deltaland; das Schugmotiv 
iſt mehr in den Hintergrund getreten, der Verkehr, und bejonders der Verkehr mit dem Innen: 
lande, beherricht heute die Anlagen der Seejtädte. Dabei zeigt es fich, daß, wo der Menſch an 
der Küſte fiedelt, er durch Schuß: und Hafenbauten die Berührungslinie zwiſchen Yand und 
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Meer um ein Vielfaches vergrößert, Unſere Seeftädte legen ſich jo breit wie möglich an das Meer, 
fie füllen ganze Buchten aus, bededen nicht bloß Inſeln, jondern überwachien, wie New Norf, 
ein ganzes Inſel-, Halbinfel- und Flußmündungsgebiet, deſſen Waſſerarme fie alle umfchließen. 

Wenn der Formenreichtum der Küſte, den ein inniges gegenfeitiges Durchdringen von Yand 
und Waſſer bewirkt, jchon dem Pflanzen: und Tierleben jo mande erwünjchte Siedelungs: 
gelegenheit in Buchten, Klippen, Yagunen, Küfteninjeln und -halbinſeln bietet, jo hat für den 
Menjchen die Küftengliederung im Yaufe feiner Entwidelung eine noch viel größere Bedeu: 
tung gewonnen, die freilich urjprünglih auf denjelben Eigenichaften beruht. Was verjtehen 
wir nun unter der Küftengliederung, die der Menſch in jo hohem Maße ſich zu nuge gemacht 
bat? Es ift ein Gejeg der Küftenbildung, daß mit großen Gliederungen eines Yandes auch fleine 
Gliederungen der Küfte zufammen auftreten, während Yänder, die arm an Halbinjeln, Inſeln 
und tieferen Meeresbuchten find, auch an jenen Eleineren Halbinjelbildungen, Jnieln und Ein: 
ichnitten arm find, die doch die Borbedingung einer reihen Hafenbildung find. Europas mächtig 
zerflüftete Inſeln und Halbinjeln im Norden und im Mittelmeer find auch reich an Häfen, wo- 
gegen Afrika jo hafenarım ift, wie es plump gebaut ift. Man darf aber nicht überjehen, daß 
bier doch zwei fehr ungleichartige Dinge zufammengemworfen find, die allerdings auch in der all: 
gemeinen Kültenlinie beifammen liegen: die große Gliederung des Feitlandes und die Fleinen 
Formen der Küſte. für uns handelt es ſich jegt nur um die Form der Küſte. 

Gibt es einen einfachen Ausdrud für die Größe der Küftengliederung? Man gibt in der 
politiichen Geographie die Yänge der Meeresgrenze eines Staates an; diefe beträgt für Italien 
6350 km, für Frankreich 3120 km, für Deutichland 1270 km. Das find Zahlen, die entichieden 
den Wert der Verdeutlichung haben. In diefen Zahlen liegt die Yänge der Berührungstlinie des 
Volkes und des Staates mit dem Meer ausgeiprochen; fie deuten auf die Menge der Menſchen, die 
aufs Meer hinausgewielen find, die von dem Meere leben, auf die Summe der Wechſelwirkungen 
zwifchen bier und über See. Für den Staat liegt aber auch darin die Yänge der Yinie, die von 
jeindlichen Schiffen angegriffen werden fann, die der Yandung des Feindes offen fteht, die aljo 
verteidigt werden muß. Wer fünnte überfeben, daß die 6350 km der Küſtenlänge Italiens für 
das Yand jchwere Gefahren einfchließen? Sie zwingen Jtalien, Seemacht zu fein, wenn es 
unabhängig bleiben will. Indem man dieje abjolute Zahl mit der fürzeiten Yinie in Beziehung 
jegt, die ein Yand, freisförmig gedacht, umfaßt, erhält man die Möglichkeit des Vergleiches. Bei 
Griechenland ift die Feſtlandküſte 3100 km lang, das ift 31/amal mehr als die kürzeſte Um— 
grenzungslinie der griechiſchen Yandfläche. 

Nach der Gliederung beurteilt, wäre nun von allen Küftenarten die Kjordfüfte die fultur: 
günftigfte. Vergrößert fich doch durch Buchten und Inſeln die Yänge der Küftenlinie an Fjord— 
füjten auf das Sechs- bis Zehnfache ihres glatten Umriſſes. Norwegens Küfte it allein gegen 
30,000 km lang. Man ſieht ſchon bier auf den eriten Blick, daß die Küftengliederung allein 
nicht den ganzen Wert einer Küſte verdeutlichen kann. Zunächſt kommen auch die großen Züge 
in der Geftalt des ganzen Landes in Betracht. Und dann ift die Küfte überhaupt nicht bloß 
von außen zu beurteilen. Kür die Bewohner eines Landes ift die Erreihung der Küfte von 
innen ber, aus dem „Hinterlande“, die Vorfrage, die beantwortet jein muß, ehe man fich mit 
dem Meere in Verbindung ſetzen kann. In Europa fommt das in Rand: und Binnenmeeren tief 
eingreifende Meer von Weiten, Norden und Süden den Völkern entgegen, im Peloponnes gibt 
es feinen Punkt, der mehr als 52 km, alfo einen ſtarken Tagemarſch, vom Meere entlegen wäre; 
in Afrika dagegen iſt es für alle Völker des Inneren ſchwer, an die Küfte zu fommen. Der 
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Küftenfaum hat aljo auch feine nnenjeite, und von diefer aus fünnen gewifjermaßen Ber: 
längerungen ins Innere des Landes gehen. Es ift der Vorzug der Lagunenküſte, eben durch die 
Lagunen das Meer dem Lande näher zu bringen, das Übergangsgebiet zwijchen beiden zu erwei: 
tern. Es gibt Yänder, deren Bewohnern das Meer nicht entgegenfommt, die aber in den Flüfjen 
die Verbindung mit dem Meere haben. Die 40,000 km jchiffbaren Streden des Amazonen: 
itromgebietes bedeuten ein Binnenmeer mit entiprechend ausgedehnten, ausgebreiteten Buchten, 
das mit dem Meere durch die Mündung des Amazonas in Verbindung fteht. Geographiic hat 
die Nordjee eine kleine Strede oberhalb Hamburg, wo die Gezeiten aufhören, ein Ende, aber 


Maßstab 1:25000 
— — — 
Tiefen: 
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für den Verkehr jegt fie jich bis nad) Aufjig, den großen Umfchlageplag an der böhmischen Elbe, 
fort. Hankou, am mittleren Yangtſekiang gelegen, wo der Hanfiang einmündet, von großen 
Fracht: und Fleinen Kriegsſchiffen erreichbar, liegt fait noch) ebenjogut am Meere wie Schanghai. 
Bei allen Ländern hängt daher viel davon ab, nach welcher Seite jie geneigt find, denn dorthin 
liegen ihre bevorzugten Wege zum Meere und vom Meere ins Land hinein. Amerika neigt zum 
Atlantifchen Ozean, Deutichland zur Nord: und Dftfee, und zwar wegen der ſekundären Neigung 
nach Nordweiten mehr zur Nordjee; Iſtriens belebtefte Küfte ift die ſüdweſtliche, denn dorthin 
neigt ſich die Halbinfel. ⸗ 

In der amphibiſchen Natur der Küſte liegen ihre Verbindungen mit dem Meere und dem 
Lande und zugleich die ſeitlichen Verbindungen, nämlich in den Küſtenlagunen, mit den Nachbar— 
ländern zur Rechten und zur Linken. Sehen wir Hamburg an: Hamburg hat drei natürliche 
Verkehrswege: die Elbe hinab zum Meere, die Elbe aufwärts und von der Elbe zur Trave und 
Oſtſee. Außerdem führen noch ſchmale Kanäle durch das Marſchland und größere „Tiefe“ im 
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Wattenmeer nad Wejten. So hat Königsberg feine Wege im Friihen Haff, zur Ditjee und 
auf dem Pregel (j. das Kärtchen, ©. 455). 

Die Inſeln und Klippen der Fjord: und Schärenfüften find eine Gefahr für die Schiffahrt, 
aber hinter ihnen liegt ein ruhiges Meer: „,.... jo viele Felſen und Inſelchen, zwijchen denen ſich 
nad) und nad) das aufgebrachte und ſchäumende Meer beruhigt und nahe am Lande ftill wird 
nn — wie ein Landſee“. (X. von 
„Maßstab 1:200000 Be — Buch.) Daher die günſtigen 

—— FF Küftenwäfler für Fahrt und 
FR | Fichfang. Fordfüften bieten 

in der Negel große Waſſer— 
tiefen, und ihre Häfen ver: 
ſeichten nicht fo leicht wie die 
der Yagunen= und Deltafüjte 
oder die Flußmündungshä— 
fen. Die Fjorde find aus: 
gezeichnete Häfen, abgeſehen 
von zwei Mängeln: fie find 
oft zu tief, und ihr Eingang 
it durch Klippen erjchwert. 
Aber Häfen von idealer Ruhe, 
Geräumigfeit und Geſchützt— 
heit liegen dann hinter den 
Hemmniffen der Schiffahrt. 
Die Häfen von Bergen in 
Norwegen, von Portland im 
nordamerifaniihen Staate 
Maine, von Bictoria auf 
Vancouver, wo man durch 
lange jchmale Meerengen in 
EFT LIN. — ein geräumiges Becken ge— 
EN x | führt wird, gehören zu den 
> EV | beiten Anterplägen der Erde. 
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von New Nork (j. das neben- 

/ f 1 ZN jtehende Kärtchen) danft jeine 

L DVAN/ EA a 5 N] Eigenfchaften der Fjordnatur 
Der Hafen von New Port. des unteren Hubdjon. 

Das beſte Verkehrsnetz, 
das die Natur ſelbſt zwiſchen Land und Meer ſchafft, iſt das Netz der Delta-Arme: langſam 
fließende, miteinander ſich verzweigende Waſſeradern in Schlickufern von beträchtlicher Feſtig— 
keit, oft ziemlich tief, dabei von Strecke zu Strecke ſich wiederholend und ſchließlich am Meer 
endigend. Die Erleichterung des Verkehrs, die hierdurch erzeugt wird, ſchildert Rennell vom 
Gangesdelta: „So gleichmäßig und wunderbar find dieſe natürlichen Kanäle über ein Land 
verteilt, das einer volllommenen Fläche nahefommt, daß man behaupten darf, mit Ausnahme 
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von Burdwan, Birbum u. f. w., die zufammen nicht ein Sechſtel von Bengalen ausmachen, 
bejigt jeder andere Teil des Landes ſelbſt in der trodenen Zeit einen ſchiffbaren Fluß weiteftens 
in 25 Meilen (engl.) Entfernung und gewöhnlich im dritten Teil diefer Entfernung.” Es liegt 
in der Natur des Deltas, daß nicht alle feine Arme gleich günſtig für den Verkehr find. Es ift 
immer ein Arm, durch den die größte Waſſermaſſe ich ergießt, auch der tiefite, daher für die 
Schiffahrt zugänglichite. So ift der Hugli im Gangespelta, jo der Wufung im Delta des 
Nangtje, der erſt jeit dem 13. Jahrhundert herangewachlen ift, jo der Weftarm des Nildeltas 
bevorzugt. Oft erfahren diefe Arme Verfandungen, Teilungen oder jchließen ſich jogar ganz, 
worauf die Hauptmafje des Waſſers, nach anderer Seite durchbredhend, einen anderen 
Arm vertieft. 

So verichieden wie die Vorteile find die Gefahren der Küften, Die Flachfüfte ziebt ſich 
unfichtbar mit Bänfen und Watten ins Meer hinaus, fie ift nur an wenigen tiefen Stellen 
zugänglich; die Steilfüfte jegt fich hoch und ſchroff dem Meer entgegen, ift von weiten ſichtbar, 
ihre Vorgebirge jenden ſelbſt Klippen und Türme voraus, die wie natürlihe Warnungen dem 
Seefahrer das dahinterliegende Yand verfünden. Aber ein Schiffbruch an fteiler Küſte ift eine 
größere Gefahr ala ein Stranden auf flacher. Leopold von Buch hat den Unterichied in feiner 
Reiſe durch Norwegen (1808) gezeichnet: „Wenn die vielen Kattegatsfahrer in Stürmen und 
dunfeln Nächten die enge Einfahrt von Skagen verfehlen oder jich noch in der Nordjee glauben, 
wenn fie Schon Jütland vorbei find, dann ftrandet das Schiff auf den jütländischen Riffen, die 
fich in einer dreifachen Neihe an der Hüfte hinziehen. Es ftöht auf den Sand, verlinkt immer 
tiefer darinnen und tiefer, bi8 der innere Raum ganz mit Sand angefüllt ift. Dann holt man 
wohl bei rubigem Wetter, was noch von ſolchem Schiff brauchbar fein kann; allein der Rumpf 
bleibt viele Jabrzehente ftehen, ein warnendes Beilpiel den Nachkommenden. Strandet hin: 
gegen in Norwegen ein Schiff, fo it es unaufhaltfam an den Klippen zerfchlagen und in weni- 
gen Stunden bis auf die legte Spur zerftört und vertilgt. Die Nahfommenden ahnen das 
Unglüd ihrer Vorgänger nicht.” 

Ein Teil der Geſchichte Äghyptens iſt die Befchichte der Beränderumgen der Deita-Arme des Nils. 
Der Canopusarm bes Kildeltas, ber für die Alten der wichtigite war, daher aud) als Grenze zwifchen Aſien 
und Afrika galt, ift längit nicht mehr vorhanden; Teile von ihm find im Arm von Rofette und im Aleyan- 
drialanal zu vermuten. In feinem Gebiet, alfo im weitlichen Teil des Deltas, ift heute der Arm von 
Rosette der wertvollite, Der Arın von Belufium, der noch zu Aleranders des Großen Zeit ſchiffbar und 
der wichtigite Flußarm im öſtlichen Delta war, wird heute vom Nil laum beim höchſten Waſſerſtand be- 
nugt, und jein Waſſer dient nur zur Bewäſſerung. Das Emporium des unteren Yangtſekiang lag einit 
bei Tſchinkiang, 440 km vom Bufungarn entfernt, an dem heute Schanghai al& Hauptitadt des Yangtſe— 
und Seeverlehres ſich erhebt. Solche Bewegungen ergreifen nicht bloß einzelne Pläpe; es finden Bemwe- 
gungen ganzer Bevölferungen von einen Deltagebiet zum anderen oder vom Delta auf das eigentliche 
Fejtland jtatt. Die Auswanderungen aus Holland nad) den großen Sturmfluten des 13. Jahrbun- 
dert3 haben Norddeutichland mit niederfräntifchen Elementen durchſetzt. In Agypten hat in eimem viel 
langfameren Prozeß im Laufe der Gefchichte Die Bevölkerung Unterägyptens fih vom öftlihen Teile 
immer mehr zuriüdgezogen, der dadurch der ruinenreichite geworden ift. 


Die Häfen. 


Hohe Wellen entftehen nur auf großen Wafjerflächen; daher ſuchen die Schiffe ihre Anker: 
pläge in irgendwie abgefchloffenen Meeresteilen. Die Naturbedingtheit der Häfen liegt aljo in 
ihrem Schuß gegen die großen Wellen und die Dünung des Meeres, jowie in ihrem Anfergrund. 
Auf den Windihug fommt es dabei weniger an, da die Schiffe heftige Stürme lieber auf offener 
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See als im Hafen „abwettern”. Solche geſchützte Stellen jchafft die Natur jelbit, hauptſächlich 
auf drei Wegen: fie ſchützt die Hüfte durch eine vorgelagerte Inſel oder Bank, oder bricht eine 
Bucht in die Küfte, oder fchneidet mit der Kraft des ftrömenden Waifers ein Thal in die Küſte. 
Es gibt alfo Häfen hinter Inſeln oder Bänken (Pillau [vgl. das Kärtchen, S. 455], Memel, 
Aden, Santa Iſabel auf Fernando Pöo), Häfen in Buchten (Pola [j. die untenjtehende Karte], 
Piräus, Konftantinopel, Cattaro) und Häfen in Flußmündungen (Hamburg ſſ. die beigeheftete 
Karte „Der Hafen von Hamburg”), Bremen, New York), Miündungshäfen liegen jehr oft 
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nicht an dem mündenden Fluſſe jelbit, jondern an einem geihügteren Nebenarm, wie Danzig, 
Schanghai, Kalkutta. Da das gejellige Auftreten ähnlicher Buchten, Mündungen und dergleichen 
in der Natur der Küſte liegt, finden wir die geichichtlich folgenreihe Thatjadhe, daß neben aus- 
gedehnten bafenreichen Küjten hafenarme liegen. Längsküſten find hafenarm, daher ift die Oſt— 
füjte Jtaliens hafenarm im Vergleich zur Weſtküſte taliens. Hafenreich find immer Fjordküſten, 
Küſten des mittelmeerifchen Typus, Bodden und Schärenfüften und die Küften, an denen große 
Flüſſe münden, Der an guten Häfen reichſte Erdteil ift Europa mit feinen mannigfaltigen 
gliederreihen Küſten, der ärmſte ift Afrika mit feinen einförmigen Hochlandküſten. 


Die Kiüftenvölfer. 


Auf den Hüften bilden ſich befondere Völfertypen aus. Die Nähe des Meeres erzieht fie 
zuerft zu Fiſchern, dann zu Schiffern; die Beichränftheit des Küftenftreifens treibt die Einzelnen 
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zur Auswanderung, ganze Völker zur Ausbreitung, Eroberung, Kolonienbildung. Dabei halten 
fie an dem ſchmalen Küjtenftreifen feft, der ihnen die ununterbrochene Berührung mit dem 
Meere gewährt, und bilden darauf ihre ſchmalen, landarmen, meerbeherrichenden, mit Vorliebe 
nad Halbinjeln und Inſeln ausgreifenden Staaten aus. Die Phönifer, Karthager, Athener, 
Venezianer find geichichtliche Typen. Aber auch unter Naturvölkern ift der Unterjchied zwifchen 
Küſten- und Binnenvölfern beträchtlih. Malayen und Bapua, Eskimo und Indianer, Tlinkit 
und Tichilfat in Nordweitamerifa, Fenerländer und Patagonier im Süden des Erdteiles find 
ebenjo beredte Zeugen der grundverfchiedenen Einflüffe der Küften und des Binnenlandes, 

Der Handel, der die Küftenvölfer bereichert, bereichert ihre Kultur, der Verkehr vermehrt 
ihre Weltfunde und jchärft ihren Verftand; die Zuwanderung unternehmender fremden ver: 
beſſert nicht jelten ihre Raffe (Suaheli, Sundanejen). Das Bewußtſein des geficherten Nüdhalts 
macht fie gewaltthätig, leitet zu Seeraub und Strandraub an. Um ihre Vorteile zu jichern, 
hindern fie die Kandbewohner, an die Hüfte zu kommen und jtreben nad Ausſchließung des 
Wertbewerbes von ihren Zielen und Wegen. Daher in Afrifa wie in Nordmweitamerifa das 
Drängen der Binnenvölfer an die Küfte. Auf höherer Stufe liegt die Verſuchung nahe, von 
der ſchmalen Baſis eines Küftenftreifens weitere Gebiete zu beherrichen, als thunlich ift. An 
diefer „Politik der Küſtenvölker“ find Athen und Venedig zu Grunde gegangen und viele we: 
niger berühmte vor und nad ihnen. Aber ficher führt auf diefes Hinausftreben auch manche 
überraichende Thatlache der Völferverbreitung zurüd. Denn bei erfolgreicher Ausbreitung ver: 
mochten fleine, aber durch ihre Wohnfige im Wachstum geförderte und gejchügte Küften- und 
Inſelvölker ungemein weite Räume zu bededen, wobei fie allerdings große Yänder nur am 
Hande bejegen fonnten. So dürfte die weite und doch lodere Verbreitung der Malayo Poly: 
nefier und der Esfimo zu erklären fein, 

Es wäre indeijen eine faljche Auffaſſung vom Werte der Küften, wenn man jeder Küjte 
eine erziehende Wirkung auf ihre Bewohner ohne Rückſicht auf die Nafje, die Kultur und die 
Geſamtheit der geichichtlichen Bedingungen zuichreiben wollte. Es gibt im Gegenteil jehr viele 
vortrefflihe Küften, deren Nuten niemals von ihren Anwohnern erfannt worden ift, Neger, 
Auftralier und Melanejier find nur an wenigen Stellen ihrer küſten- und infelreihen Wohn: 
gebiete aufs Meer gegangen. Und wenn auch die Feuerländer und die paar hundert verwandten 
Bewohner der anderen füdweltpatagoniichen Inſeln vorwiegend vom Meere leben und fich 
dadurd ſcharf von den Bewohnern des injel= und buchtenärmeren Südweitpatagonien unter: 
jcheiden, ſchweifen fie doch kulturarm zwifchen ihren Ktlippen umber. Die Fiſcher- und Schiffer: 
völfer und überjeeiichen Koloniften ihrer Gebiete mußten von außen fommen. Daher ift die 
Erſchließung der natürlichen Vorteile immer zahlreicherer Küften eines der Zeichen des Fort: 
ichrittes der Kultur. Auch haben wir fein geichichtliches Beifpiel von der jelbitändigen Erfindung 
der Schiffahrt in einem dafür jo trefflich geeigneten Gebiet wie Griechenland oder Auftralafien. 
Die Schiffahrtskunſt ift vielmehr viel älter, als man lange glaubte, und fcheint jelbit in das 
Mittelmeer von außen bineingetragen zu fein. Wenigitens find die Phöniker von jenjeits der 
Grenzen diejes Meeres eingewandert. Die Vorteile der Hüften find zahlreich, und zwar find fie 
über alle Zonen zeritreut; aber es mußten, wenn fie fruchtbar werden follten, die entiprechen- 
den Neigungen und Begabungen im richtigen geichichtlichen Augenblid ſich einfinden. 


V. Gejteine, Schutt und Erdboden. 


Inhalt: Was veriteht der Geograph unter Geſteinen? — Die Einteilung und Zuſammenſetzung der Beiteine. 
— Die phyſilaliſchen Eigenſchaften der Geſteine. — Gefüge und Lagerung. — Die geograpbiiche Berbrei- 
tung ber Gejteine. — Der Erdboden. — Bodenbeihaffenheit und Klimazonen. — Die Schuttlagerung. — 
Die Schuttbewegung. — Der Schutt und die Pilanzendede. — Das Schuttlar. — Alter Schutt. Nagel: 
fluh und verwandte Geſteine. — Staub- und Sandniederihläge. — Die Natur der Dünen. — Tat 
Wandern der Düne. — Verbreitung umd Entitehung der Dünen. — Berichiedene Wirkungen der Dünen. 
— Staubboden. Löß. — Lateritboden und Terra Rossa, — Die organiſche Erde. — Humusboden. — 
Schnee und Firn ald Humusbildnner thätig. — Die Befeftigung der Erde durch Pflanzen. — Door und 
Torf. — Das Treibbol;. 


Was verfteht der Geograph unter Gefteinen? 


Gejteine find fejte Körper, maſſig oder loder, die einen jo großen Anteil am Aufbau der 
Erde nehmen, daß fie die Natur des Erdbodens in weiten Gebieten beitimmen. Kein Geftein 
iſt zufammenhängend über einen großen Teil der Erde verbreitet, die meiften find linfenförmige 
Mafien, die, über: und ineinander geichichtet und von Klößen und Gängen anderer Gefteine 
durchbrochen, zu Taujenden die Erdrinde zufammenjegen. Demnach wäre es nicht unpaljend, 
Baufteine ftatt Gejteine zu jagen. Der früher übliche Ausdrud Gebirgsarten jollte dagegen 
vermieden werden. Gerade für die Geographie find die loderen Gejteine der Tiefländer oft 
wichtiger als die harten Gefteine der Gebirgsgerüfte. Auf den inneren Zuſammenhang, der fich 
aus der wörtlihen Auslegung von „Geſtein“ ergibt, kommt es bei den Gefteinen nicht an. 
Firn und Eis, die Qunderttaufende von Quadratfilometern mit ununterbrochenen Schichten be- 
deden und bejonders als Jnlandeis und Gletſcher die Formen der Erdoberfläche wejentlich mit: 
beitimmen, find ebenfogut Gejteine wie YöR, Dünenfand oder Torf, Der Geograph hat ein 
großes Intereſſe, diejes zu betonen, denn für ihn gewinnen gerade jene an der Erdoberfläche 
in größeren Maffen ericheinenden Stoffe Bedeutung, die man aus der Betrachtung der die Erde 
zuſammenſetzenden auszuschließen geneigt ift, weil fie weder dauernd feſt find, noch dauernd an 
denjelben Stellen lagern; fie beitimmen aber großenteils die Natur der Erdoberfläche. 

Unferen Grundanichauungen würde es ohnehin widerjprechen, die Gejteine als ftarre 
unveränderlihe Dinge zu betradhten. Es gibt in den Gefteinen alle Stufen von Veränder: 
lichfeit, feines ift unveränderlid. Die Yava wandelt unter unjeren Augen ihren Aggregat: 
zuftand, nicht minder der Schlamm, der Sand, der Schutt: fie waren flüſſig und werden feit. 
Dieſe Gefteine rüden dann außerdem von einer Stelle zur anderen. Andere ericheinen perio: 
diſch, jährlich Schnee und Firn, in größeren Zwifchenräumen die vor: und zurüdichwanfenden 
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Eismaſſen der Gleticher und Inlandeismaſſen. Diefe fönnte man intermittierende Gefteine 
nennen. Andere endlich entitehen in langen Zeiträumen, wie die Kalkfelfen, zu denen die mikro— 
ſtopiſchen Niederfchläge am Meeresboden anwachſen und fic) verfejtigen, und fie vergehen, ans 
Licht gebradht, in vielleicht noch viel längeren Zeiträumen. Ein Gefteinslager wird zerftört, um 
Material für neue Gejteine zu gewinnen. So verläuft ein großer Teil der Erdgeſchichte in 
Bildung und Umbildung von Gefteinen. Die Gejteine find für uns die wichtigiten Zeugen 
der Geſchichte der Erde, und fie umſchließen noch außerdem unzählige und fichere Zeugen diefer 
Geſchichte in den Verjteinerungen, welche Nefte organijcher Weſen der Vorzeit find, oder in 
alten, verichollenen Gejteinen: Granit fommt anftehend auf Java nicht vor, aber alttertiäre 
Schichten enthalten große Rollfteine von dieſer Felsart, die alfo am Aufbau Javas ſich in un: 
fihtbarer Tiefe beteiligt. 


Die Einteilung und Zufammenjegung der Gefteine. 


Die Geologie untericheidet zwei Hauptgruppen von Gejteinen nad) ihrer Entitehung: 
Durchbruchsgeſteine und Abjapgeiteine. Auch für die Geographie wird es immer wichtig 
jein, die aus der Erde hervorgebrodenen, in heißem Fluſſe ergofienen Gefteine, die langfam zu 
dichten Maſſen frijtalliniich erhärteten, von den geſchichteten Geiteinen zu unterfcheiden, die, 
Körnchen für Körndhen aus dem Waffer oder der Luft abgeſetzt, aufgeihichtet worden find. 
Wenn jene dicht find, find dieje loder, und den majligen Blöden jener jtehen die übereinander: 
gelagerten Schichten diejer gegenüber. Die Durchbruchsgeſteine bilden Kuppen, Gänge und 
Deden und find entweder, wie die meiften Granite und andere alte kriftallinifche Gefteine, in der 
Tiefe unter Drud erftarrt oder, wie die vulfanifchen, frei an der Oberfläche als Lavaſtröme feſt 
geworden. Die Abjapgejteine bilden Lager und Mauern. 

Obgleich diefe Einteilung triftig genug ift, ziehen wir dody eine andere vor: Für uns 
gibt es zunädit Gejteine der Erdoberfläde, die von unmittelbarer Bedeutung für die 
Geographie find, und Gefteine der Tiefe, die ihr ferner liegen. Ebenjo gibt es lodere Ge: 
jteine, die Waffer und Luft eindringen und das Leben ſich einwurzeln laffen, und maſſige, die 
das Yeben zurückweiſen. Der Geograph hat ſich aljo mehr als mit allen anderen mit den Ge: 
jteinen zu beichäftigen, welche die Erdoberfläche bilden: den Erzeugnifien des Zerfalles der Felſen, 
dem Schutt, dem Sand, der Erde, den Geröllen. Aus folchen loderen Gefteinen entiteben Die 
Abjaggeiteine, und aud) dieje hat die Geographie eingehend zu betrachten, Ihre Bildung gebt 
bis heute fort; fie entjtehen aus einer Reihe von geographiichen Vorgängen der verichiedeniten 
Art. Daher zeigen diefe Gejteine auch viel mehr Mannigfaltigfeit als die aus dem Erdinneren 
ausgeworfenen. Die einen jind im Meer, andere im Süßwaſſer, wieder andere von Quellen 
abaejegt. Dabei jind fie aus verjchiedenen Stoffen gebildet, bei denen es mit auf die Tiefe 
ankommt, in der die Gefteine abgelagert wurden, und darauf, ob fie in ruhigem oder be: 
wegtem Waller gebildet find. Auch die Luft lagert Gefteine ab, deren Material jie als Staub 
und Sand daherträgt: Gejteine äoliſcher Bildung. Löß, Dünen, Tuffe find Beilpiele für 
die weite Verbreitung diefer Geſteine. Sie find nicht jo deutlich geichichtet wie die aus Waſſer 
abgeiegten, find ihnen aber durch ihre Entitehung aus Heinen Teilen ähnlich. Oft iſt es 
ſchwer, zu unterjcheiden, ob wir eine Ablagerung der Yuft oder des Waſſers vor uns haben. 
So können ſich Sandfteine ſowohl aus dem Waſſer als aud) aus der Luft abjegen, und bei 
vielen vulkaniſchen Tuffen find wir im Zweifel, ob fie aus trodener oder verflüfligter vul— 
kaniſcher Ajche entitanden find. 
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In mächtigen Lagern finden wir an der Erde Gejteine, die weder aus der Tiefe hervor- 
gebrochen, noch aus dem Waſſer oder der Luft abgejegt, nod) endlich durch Zerjegung der einen 
oder anderen entitanden find. Gneis und friftalliniihe Schiefer gehören dazu. Es find ge 
ichichtete, aber ftarf veränderte (metamorphijche) Gejteine. Wärme und Drud haben 
ihnen neue Merkmale verliehen. Metamorphijche Gefteine find an der Erdoberfläche vielfach vor- 
handen, 3. B. im nördlichen Nordamerifa, im Inneren von Brafilien, in Nordeuropa; fie bilden 
den Kern großer Gebirge, aber noch viel weiter find fie in der Tiefe verbreitet, wo man fie 
wahrſcheinlich überall auf dem Grunde aller anderen Gefteine finden wird, Sie find alt, wo 
fie weite Gebiete an der Erdoberfläche bededen, und jung im Kern der Gebirge. Sie mahnen 
uns in ihrer Doppelnatur, nicht allzu ſcharfe Unterjchiede zwijchen den Baujteinen der Erde zu 
machen. Die ſcheinbaren Gegenjäge von Feuer: und Waſſergebilden durchdringen bier ein- 
ander. Beſonders bei der Gebirgsbildung bat Drud allein große jtoffliche Veränderungen be- 
wirkt, volljtändige Überführungen eines Minerals in ein anderes, die wir jonft der Wärme 
vorbehalten glauben. Die Erde kann nicht als ein Bau betrachtet werden, bei dem bald die 
einen und bald die anderen Bauſteine an die Reihe fommen; jie ift vielmehr das Ergebnis einer 
höchſt verwidelten Geſchichte von ineinander greifenden äußeren und inneren Veränderungen. 
Jedes Stück trodenen Yandes, wo wir unſeren Fuß binfegen, ift einmal mit Waller bededt, 
Meeres: oder Seeboden gewejen. Jedes Stüd Meeresboden ift beftimmt, einft wieder fejtes 
Land zu werden. jedes Geſtein konnte in die Tiefe verſenkt, durch Drud und Wärme verän- 
dert werden und aus jedem Fels durch Vermwitterung ein neues loderes Geftein hervorgehen. 

Im Grunde find für den Geographen die Gejteine der Erdoberfläche die einzigen, mit denen er 
ſich unmtittelbar zu beihäftigen hat. Was darunter liegt, gehört der Geologie und ihren Hilfswijien- 
ichaften. Es liegt aber auf der Hand, dab man die Geiteine der Erdoberfläche nicht verjtehen kann, 
ohne die tieferen Geſteine zu kennen, aus denen jie entitanden find, felbjt wenn man die Auffaſſung 
von Pallas nicht teilt, da der Granit „der vornehmſte Beitandteil des Erdinneren“ und die „Ur: 
ntaterie” aller anderen Geſteine ſei. Manchmal gehören beide Arten jo nahe zufanımen, dak man fie 
nicht trennen kann. So gebt der Laterit in unterlagernden Granit über, aus dem er entjtanden tft, ohne 
daß eine Grenze angegeben werden fünnte. Übrigens gibt es aud andere Merkmale, aufer denen der 
Lage, zur Unterſcheidung der Sejteine der Erdoberfläche und der Tiefe. Der Geolog unterscheidet Tri- 
ſtalliniſche und klaſtiſche Geſteine. Alle Tiefengejteine find kriſtalliniſche, die große Menge der 
Oberflächengeſteine iſt klaſtiſch. Kriſtalliniſch treten die Geſteine aus der Tiefe hervor, klaſtiſch werden 
ſie durch Zerfall in der Berührung mit Luft und Waſſer. 

Nur dreizehn Elemente treten geſteinbildend an der Erde auf: Sauerſtoff, Waſſer— 
ſtoff, Stickſtoff, Kohlenſtoff, Chlor, Schwefel von den nichtmetalliſchen, Kalium, 
Natrium, Calcium, Magneſium, Aluminium, Silicium, Eiſen von den metalliſchen 
Elementen. Die anderen Grundſtoffe könnte man ſich von der Erde wegdenken, ohne daß da— 
mit die Erdrinde, ſo wie wir ſie kennen, irgend erheblich verändert würde, aber dieſe dreizehn ſind 
notwendig. Rein kommt zwar von ihnen allen nur der Kohlenſtoff in großen Mengen vor, 
höchſtens noch der Schwefel; die anderen treten maſſig nur in Verbindungen auf. Einfache 
Verbindungen kommen aber ebenfalls jelten vor. Die Kiejelfäure, die rein und maſſig als 
Quarzfels auftritt, ift ein Beiſpiel. Dagegen find die meiften und wichtigſten Gefteine nicht 
bloß aus mehreren Verbindungen zufammengeiegt, wie Thon aus Thonerde und Kiefeljäure, 
Eifenjpat aus Eifenorydul und Kohleniäure, jondern fie jtellen Gemenge aus einer Anzahl von 
jolhen Verbindungen dar: Mineralien, von denen SOO— 900 Arten unterjchieden werben. Regel: 
mäßig tritt in dieſe Mengungen Waſſer, ſehr häufig treten organiſche Beitandteile ein; außer: 
ordentlich weit verbreitet find Kiefeljäure, Thonerde, Kohlenjäure und Eijen, bejonders in den 
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Feldipatgefteinen, in denen Feldfpat und Quarz Zufammenfegungen mit anderen Mineralien, 
wie Glimmer, Hornblende, Augit u. a., eingehen. Beim Zerfall liefern fie Thon, Sand und 
Salze (Kalium, Natron), die dieje „Feldſpatgeſteine“ zu den wichtigſten Lieferanten der Ver: 
witterungsfrume erheben. Leichte Änderungen in der Mifchung der Thonerde, Kiefelfäure, der 
Salze, des Eijenoryds, bedingen, daß ein Feldfpatgeftein zerfeglicher ift als ein anderes, und 
davon hängt wieder die Pflanzendede und die Fruchtbarkeit weiter Gebiete ab. 

So wenig beträchtlich der Anteil der Kohle am Aufbau der Erdrinde iſt, fo wichtig ift der Gehalt 
der Geſteine an Kohlenstoff für alles Leben auf der Erde und alio auch für den Menſchen. Nach dem 
Gehalt an Kohlenstoff ftufen fich die Gefteine der Erdoberfläche in der Weile ab, daß von den Frijtallini- 
ichen und vulfanischen ohme jeden Gehalt an Kohlenſtoff oder Koblenitoffverbindungen eine Reihe entiteht 
bis hinüber zu den ganz oder vorwiegend aus Kohlenſtoff und Kohlenftoffverbindungen zuſammengeſetzten 
Gejteinen. Dazwiichen liegen unter anderen die fohlenjauren Kalke. Bejonders wichtig ijt die Humus— 
erde, deren Fruchtbarkeit ſich weſentlich nach ihrem Gehalt an Kohlenitoff bemißt. Wir haben eine 
Gruppe von Kohlengefteinen, die überwiegend aus Koblenftoff beſtehen und ganz aus organiichen und 
zwar vegetabiliichen Prozeſſen hervorgegangen find. Die älteren Gejteine diefer Art zeigen eine fort 
geihritiene, auf reinere Darjtellung des Kohlenftoffes gerichtete Umwandlung. Anthracit hat bis 96, 
Steinlohle bis 88, Braunlohle bis 70, Torf bis 60 Prozent Kohlenſtoff. 


Die phyſikaliſchen Eigenſchaften der Gefteine. 

Das härtejte der Gefteine, womit es der Geograph zu thun hat, ift der Quarz. Für den 
Petrographen bezeichnet der Quarz den fiebenten Härtegrad, Am anderen Ende fteht von dem 
verbreiteteren Gejtein der Gips mit zwei Grad. Die meisten Gefteine, die in größeren Mafjen 
auf der Erde vorkommen, ftehen in der Mitte; viele, wie Schnee, Sand, Torf, haben überhaupt 
feine merfliche Härte. Das ſchließt aber nicht aus, daß Sandkörner, vom Sturm in Bewegung 
gejegt, die härtejten Gefteine abjchleifen und mit der Zeit durchbohren, oder daß der weiche 
Schnee als Yamwine durch jeine Mafje und Gejchwindigfeit den Boden aufreißt, über den er 
ſich hinbewegt. Man erjieht ſchon daraus, daß es für den Geographen weniger auf die Härte 
als auf andere Eigenſchaften der Gefteine anfommt. Dies ift ſchon darin begründet, daß wir 
es nur jelten mit Gejteinen von einheitlicher Zufammenfegung zu thun haben. Die Härte des 
Duarzes fommt im Granit neben dem weicheren Feldſpat und noch weicheren Glimmer wenig 
zur Geltung, fie äußert ſich entſchieden erft in den dauerhaften Quarzlörnern, die aus dem Ser: 
fall des Granites entitehen, oder in dem feltenen Vorkommen von Quarzfels, der ftehen ge: 
blieben ift, mo jeine weicheren Umgebungen vermwittert find, 

Wir haben auf das Gewicht der feften Beſtandteile der Erdrinde fchon früher (j. oben, 
©. 103) bei der Betradhtung des Gewichtes des Erbballes hingemwiejen. Hier möge nur hervor: 
gehoben werden, daß zwifchen dem Waſſer, dejjen Gewicht ala Einheit angenommen wird, und 
den ſchwerſten Metallen, die 21—22mal jchwerer find, eine mannigfaltige Abftufung ftatt- 
findet, in der aber die Gefteine der Erdrinde durchaus auf der leichteren Seite jtehen. Die 
jchwerften unter ihnen, wie Bajalt, haben ein fpezifiiches Gewicht von durchſchnittlich 3, ſchon 
Granite und Porphyre erreichen nur 2,6— 2,7, und als durchſchnittliches Gewicht der die Erd: 
oberflähe bildenden Geſteine kann man 2,5 — 3 nennen, 

Die Löslichkeit der Gefteine im Waſſer ift eine ihrer wichtigften Eigenfchaften. E3 gibt 
Stoffe, die im Waſſer fo leicht löslich find, daß fie fich nur dort erhalten haben, wo fie durch 
waſſerundurchläſſige Schichten gleichſam eingewidelt wurden, So gejchah es mit den Steinfal;- 
lagern, die fid) nur in regenarmen Kontinentalgebieten bilden fonnten und dann durd Thon: 
ſchichten gegen die Auflöfung im Waſſer gefchügt werden mußten. Außer Steinfalz, das in 
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2,86 Teilen Waſſer und zwar, mas wichtig it, jchon bei 0% löslich ift, gehört dazu Gips, der 
460 Teile braucht. Kal ift in 50,000 Teilen reinem Waſſer, Thonerdeiilifat in 200,000 Teilen 
(öslich. (Über die Auflöfungsvorgänge in der Natur f. unten, S. 534u. f. und in dem einleiten: 
den Abjchnitte des 2. Bandes, wo von der Stellung des Waſſers in der Natur geiprochen 
wird.) Waſſer geht mit den meiften Gejteinen feite Verbindungen ein, wobei es ihre Maſſe ver: 
mehrt. Das eigentümliche Verhalten des waſſerfreien ſchwefelſauren Kalkes oder Anhyprits, 
durh Waſſeraufnahme unter Aufquellen in Gips überzugehen, fann zu geographiih beach: 
tenswerten Auftreibungen und Echichtenftörungen Anlaß geben. 

Wenn die Auflöfungsfäbigfeit des Waffers durch Verdunftung, Abkühlung oder Kohlen: 
jäureverluft abnimmt, jchlägt ſich der gelöfte Körper nieder, und es bilden fich Gejteinsnieder: 
ichläge, die ichalenförmig den Boden bededen oder andere Körper einhüllen: Kiefelfinter, 
Qnellenfteine, 

Auf Kalkfetien, die einem langſamen, bejtändigen Überronnenwerden durd; Waſſer ausgelegt find, 
fett fich entweder ein weißer Kallniederſchlag ab, oder derjelbe verſtärlt fih zu einer Sinterfrujte, oder es 
verwächjt dieje mit einer in der dünnen Waſſerſchicht üppig gedeibenden Algenvegetation, die eine eigen- 
artige phytogene Kallkruſte über den Stein zieht. Aus ſolchen Niederihlägen geben auch die dunkeln 
Überzüge und Streifen auf dem Kalkjtein und Dolomit unferer Alpen, aud) auf Graniten tropifcher 
Gegenden hervor. Letztere treten bejonders ſtark auf den Felſen ber Waſſerfälle und Stromichnellen auf. 
N. von Humboldt befchrieb zuerjt den „bleifarbenen Schwarzen Uberzug weißer Granitblöde‘ in den Waifer- 
fällen des Orinolo, den er mit der ſchwarzen Rinde der Meteoriten verglich, die fharf von der grauen 
Maſſe abgelegt ift. Heiße Quellen bilden große Sinterfeifel und Sinterlasladen aus Kalt oder Kieſelſäure. 

Sehr wichtig ift für den Geographen aud) die Spaltbarfeit der Gefteine. Sie äußert 
ſich dadurch, daß ein Stein, wenn er zerichlagen wird oder unter einer anderen Einwirfung 
zeripringt, nad) beitimmten Flächen fich teilt, Spaltungsflähen, die mit den Grundflächen 
der Kriſtallform dieſes Steines oder feiner Schichtung oder Schieferung parallel find. Diefe 
Flächen liegen oft dicht nebeneinander, jo dag ein Stein in dünne Blätter oder feine Säulchen 
zerfällt. Es ift klar, daß das Maß der Spaltbarfeit von außerordentliher Wichtigkeit für die 
Frage der Dauerhaftigfeit der Gejteine ift und ebenfo für die Beſchaffenheit des Schuttes, der 
aus dem Zerfall eines Gefteines beiteht. Durch die Spalten dringen Luft und Waſſer zer: 
jegend in das Innere der Gefteine ein, und jo beitimmt denn die Lage und Größe der Spal- 
ten die Größe der Gejteinstrümmer, Val. unten, S. 510 u. f. und die Abbildung, ©. 465. 

Die Farbe der Gefteine darf am allerwenigften vom Geographen unterjchägt werden. 
Hängt doch von ihr ein großer Teil, oft der größte Teil des landichaftlichen Eindrudes ab. 
Wegen der roten Farbentöne des Yaterits, die vom leuchtenden Purpur bis zum Rotgelb ſich 
abjtufen, hat man ganz Afrifa den „roten Kontinent“ genannt. Der Buntjandftein und das 
Rotliegende geben großen Teilen der weftdeutichen Gebirge, bejonders dem heſſiſchen Gebirge: 
land, einen braunroten Grumdton, der bejonders auch in den Städten zur Geltung fonımt, 
wo man mit ſolchen Steinen baut. Wo immer Kalkiteine und Dolomite Gebirge bilden, da 
ſtrahlen graue, gelbliche, rötlihe Farben in die grüne Welt hinab. Über dem blauen Mittel: 
meer liegen fie in jehr großer Verbreitung, und dort erglühen fie in wunderbaren Burpur= und 
Indigorefleren. Schroffe Gegenfäge der Färbung entitehen, wo weißer Bimsjtein auf dunflem 
Bajalt liegt, wo grüne, bläuliche, rote, gelbe Mergel in der Keuperformation wechjellagern, 
beionders aber in vulfanifchen Kratern, wo Chlor: und Schwefeldämpfe jchreiende Farben 
erzeugen (val.oben, S.175). Zu den grelliten Farben gehören die der Wültengefteine. Dort wird 
die Oberfläche der Sandfteinfelfen ſchwarz und glänzend durch Sandſchliff; und dieſer düſtere 
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Ton verwandelt jich „‚bei jedem Bruche und in jeder Schlucht in brennendes Goldgelb, dem 
eine Menge Sandbädhe, wie Feuerſtröme aus ſchwarzen Schladen, entriejeln und die Thäler 
füllen” (Zepfius, von der nubiſchen Wüſte). Sinterfteine, die aus heißen Quellen abgejegt find, 
zeigen jehr oft lebhafte Farben, weil das Quellwaſſer zugleich auch die Yöfung von Eifen und 
anderen Mineralien begünftigt. Kalkſinter färbt jich grünlich und blaugrün von eingeſchloſſe— 
nen Algen. Eigentümlich ift der Fett: oder Wachsglanz des Gipſes, deſſen Farbe zwifchen dem 
blendenden Weiß, das wir am Südrande des Harzes an 60 m hohen Gipswänden ſehen, und 
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blaugrau ſchwankt. Der Metallihimmer des Glimmers leuchtet aus Fels und Sand: der 
Gerro Plateado, der „verſilberte“ Bergrüden in der Sierra Nevada de Santa Marta, hat 
von den leuchtenden Slimmerplättchen jeiner eljen den Namen. Die Karbenänderungen 
der Geſteine jind die fihtbare Folge einer unmerklichen chemijchen Veränderung. Durch Ory: 
dation der dunfeln organischen Subjtanzen bleichen Kalke, wenn aud) in der Regel nur etwa bis 
zu 1 mm Tiefe von der Oberflähe, und es entjtehen hellgraue, gelbe, rötlihe Töne, die von 
der Farbe des „inneren der Geſteine weit verfchieden find. Das Ozon der Yuft und das dur) 
die Orydation entitehende Ozon mögen bier beide wirfjam jein. Eijenreiche Gefteine werden an 
der Oberflähe braun und rot, chlorithaltige grün, nephelinhaltige weißlih. Die grüne Horn: 
blende, die den Granit dunkel färbt, jcheidet bei der Zerſetzung braunes Eifenoryd aus; daher 
die trüb braumrötliche Rinde alter Granitflächen. Außer den Neufärbungen und Entfärbungen 
fommen auch eigentümliche Yichtwirfungen zu ſtande durch phyſikaliſche Veränderung der 
Hagel, Erdkunde. I. 30 
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Oberfläche. Die urjprünglich glatte Oberfläche der Yava wird (nad) Licopolis Unterfuchungen 
am Bejuv) nad) 4— 5 „jahren durch Zerjegung und Windgebläje förnelig, und damit trübt 
fie ſich und wird oberflächlich heller. Und umgekehrt wird durch Sandwehen ein rauber Stein 
glänzend poliert, jo daß er an Gleitflächen und Gletſcherſchliffe erinnert. 


Gefüge und Lagerung. 


Das Gefüge (die Struktur) der Gefteine wird durd) die Größe und Geftalt der Geſteins— 
elemente beitimmt. Es gibt Gefteine aus Kriftallen, aus Trümmern anderer Gejteine und aus 
dichten Maſſen: Friftallinijche Gefteine, Trümmergefteine und dichte Gefteine. Unter 
den frijtallinifchen Gefteinen ift der Granit 
großfriftallinifch, der Gneis in der Negel 
kleinkriſtalliniſch, der Glimmerſchiefer Hlein- 
friftallinifch und zugleich ſchieferig, jehr viele 
vulkaniſche Gefteine find mifrofriftallinifch, 
d.h. ihre Friftallinifche Struktur ift nur unter 
dem Mikroſkop zu erkennen, Eine befondere 
friftallinifsche Struktur ift die des Por: 
phyrs, wo Kriſtalle in einer dichten Grund: 
maſſe zerftreut find. Alle dieje kriſtallini— 
ſchen Strufturen ‚fommen in Abjtufungen 
vor, die ineinander übergehen. In den 
Weltalpen finden wir jogar Borpbyrite, die 
durch Drud jchieferig geworden find. Bei 
den Trümmergefteinen ift die Größe der 
Gejteinselemente noch entjcheidender für 
das Gefüge; ein Puddingftein, eine Nagel: 
fluh, eine Breccie (ſ. die nebenftehende Ab: 
Breccienartiger bolomitifher Kalt von Mandling im bildung) tonnen aus fauſt⸗ bis kopfgroßen 

Dadfteingebiet. Rah F.Eimong Broden zujammengejegt fein, wogegen 

ein Sandftein aus kleinen, noch erkenn— 

baren, ein Thon aus kaum mehr fühlbaren Teilen bejteht. Bei groben Trümmergefteinen 
find die Elemente meift jehr ungleich, beim Sandſtein find fie oft ſehr gleihimäßig. 

Auf das Gefüge wirft auch die Anordnung der einzelnen Elemente eines Gefteins ein. 
Die Kriftalle können bunt durcheinandergemworfen jein, wie im Granit, oder fie fönnen parallel 
zu einander in gleichen Ebenen liegen, wie bei den kriſtalliniſchen Schiefern. In jenem Fall 
entiteht ein maſſiges Erijtallinifches Geftein, in diefem ein jchieferiges. Die jchieferige Struktur 
fommt auch bei nichtfrijtalliniichen Gejteinen vor, jo beim Thonjdiefer, wo die einzelnen 
Blättchen in parallelen Ebenen angeordnet find. Ob num das jchieferige Gefüge die Folge der 
Kriſtalliſation in bejtimmten Ebenen ift, wie bei den kriſtalliniſchen Schiefern, oder durch einen 
jpäteren Drud entitanden üt, wie bei den Thonichiefern, immer üt jie eine der wichtigiten Eigen: 
ichaften der Geſteine und entjcheidet nicht jelten über ihre Formen und beſonders über deren 
Dauerhaftigfeit. 

Die Biegungen und Faltungen, denen die Gefteine bei der Gebirgsbildung unterworfen 
werden, lajjen die innere Struktur nicht unverändert. Durch den gewaltigen dabei ftattfindenden 
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Drud werden fie in Hleinfte Teile zerbrochen, die aneinander verſchoben und dann wieder 
verfittet werden (vgl. die Abbildungen, ©. 227, 228, 229). Wo ein Ausweichen möglich ift, 
findet die Quetſchung der Bejtandteile des Gefteines zu Blättchen ſenkrecht zur Hauptdrudrich: 
tung ſtatt. So ilt die Schieferung in urſprünglich majjigen Gejteinen zu erklären, die aus 
Granit in Gneis übergehen, und andere Änderungen des feinen Aufbaues, wie die ftäbchen: 
förmige Abjonderung der Griffelung. Auch bei der einfachiten Biegung fönnen jtoffliche, 
chemifche Veränderungen eintreten. Kalfe, die durch hohen Drud aus jtarren Maſſen zu 
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plajtiichen wurden, find aus dem Zuſtande des gewöhnlichen geſchichteten Kalkſteins in den des 
förnigen Kalkes übergegangen, das Eijenoryd der Eifenoolithe hat ji in Magneteifen verwan— 
delt. Solche Veränderungen jegen eine große Wärmeentwidelung durch Drud voraus. Sie 
erinnern an das Erperiment, das Späne und Pulver von Blei oder Zinn durd) einige taufend 
Atmoſphären Drud zu Eriftalliniichen Maffen zufammendrüdt, die bei 5000 Atmojphären 
flüffig werden. So erklärt es ſich, daß einfacher Jurafalf, der bei der Gebirgsbildung hohem 
Drud ausgejegt war, in Marmor, Thon und Mergelichiefer aber in glimmer- und dlorit: 
führende Phyllite, andere Ablagerungen, teils mit Erhaltung ihrer Verjteinerungen, in Glim: 
mer= und Chloriticiefer umgewandelt worden find. 

Zerklüftung ändert das Gefüge eines Gejteines unabhängig von der Anordnung der 
Geſteinselemente. Die Zerklüftung ſchafft große Abjchnitte in einem Geitein, das vorher ein 
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Ganzes war, wobei ganz neue Formen entjtehen, die für die Geftalt der Erdoberfläche entjchei- 
dend werden. Sie fann ſich mit der Schichtung oder dem Gefüge verbinden und greift dann 
noch tiefer in den Julammenhang des Ganzen ein. Geſchichtete Sandjteine werden dur Klüfte 
jenfrecht auf die Schichtung in Quader zerlegt. Auch Granite zerfallen in vier: oder vieledige 
Quader, jo daß ihre Wälle cyflopiichen Bauwerken gleichen, Nicht immer jind die Klüfte 
jichtbar. In vielen Fällen locfert jich nur der innere Zuſammenhang der Geſteine, und erit die 
jpätere Vermwitterung macht die ſchwachen Stellen kenntlich. Dann zerfällt ein jcheinbar majliger 





Erofiondformen in ben Poramie Flaind, Wyoming, Norbamerita. Nach Tb. Pioran, 


Grauit in Blöde, die rundlich bis zur reinen Kugelform, wolljadförmig, banfförmig, gang: 
fürmig herauswittern, oder es bilden ich die ſchönſten Quadermauern, Pfeiler, Säulen aus 
den Granitmaſſen heraus (ſ. unten die Abbildungen, S. 520, 521). Zu den merfwürbdigiten Zer: 
klüftungen gehören die jäulenförmigen der Bafalte und anderer vulfanifchen Gejteine, wobei die 
reinjten fünf: und jechsedigen Säulen von friftallinifcher Negelmäßigfeit erſcheinen, die bald 
itehen, bald liegen, bald von einem Mittelpunfte ausitrahlen (j. oben, S. 174). Auch fugel- 
ihalenförmige Zerflüftung (f. die Abbildung, S. 467) kommt bei Bajalt vor. Trachyte zer: 
flüften ähnlich, doch nicht jo regelmäßig, und ihre Pfeiler pflegen dider zu fein. Melapbyr zer: 
klüftet in vielecfige Blöde und Platten. Auch Geiteine, die von der Hige benachbarter Vulkan— 
gejteine Durchdrungen werden, zeigen diefe pfeudo = friftallinifche Abjonderung. Es gibt Sand: 
jteine, die durch Hitzewirkung eine glafige Beſchaffenheit erlangt haben und danıı in jcharffan: 
tige Säulen zeriprungen find. 
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Die Niederſchläge aus dem Waſſer oder der Yuft bewahren in der Schichtung die Merf: 
male ihrer Entitehung. Sie liegen in maffigen Bänfen oder in dünnen Platten übereinander, 
batd durch gerade, bald durd gebogene und wellige Klüfte getrennt, und verwittern demgemäß 
auch in Blöde, Platten und Treppen. Am verbreitetiten find in diefer Form Kalkſteine. Im 
Kohlenkalk, Muſchelkalk und manden juraffiihen Kalken haben wir maſſige Bänke, die bei 
geneigter Lage firſtförmige Grate, bei wagerechter Yage Stufen bilden. Korallenfalfe find un- 
gleichartiger in Korn und Lagerung und verwittern demgemäß ſehr ungleihförmig; vgl. oben, 
E. 338. Zu ihnen gehören manche Dolomite, d. h. Kalfjteine, in denen ein Teil des Kalkes 
durch kohlenſaure Magnefia erjegt ift. Die Sanditeinformen werden wegen der Gleichartigfeit 
und Verwitterbarfeit des Material immer viel Übereinftimmendes in den Profilen haben. 
Ihre Begrenzungslinien werden langgezogen verlaufen, befonders nah außen hin, ihre Hügel 
und Berge werden zum Flachrundlichen neigen, 

Wo immer Dolomit auftritt, da find auch maffige Stufen von zadigen Felögebilden gekrönt, 
fei ed num in großem Maßſtab in den Alpen (ſ. die Abbildung, S. 469) oder in Heinem in einem 
Hügelland. Selbjt der Heinen Landſchaft Niederheifens verleiht der Hauptdolomit des Zechiteins 
itellenweife den Reiz der Dolomitllippen. Die Graumade ijt ein Hefeliger Kallſtein, der jchwer ver- 
wittert und daher meiſt unfruchtbaren Boden bildet. Die Sandſteine find oft noch regelmäßiger 
geichichtet als die Kalkiteine. Wenn thonige Zwifchenlager die Sandblöde voneinander trennen und der 
Drud ſenkrechte Hüfte ſchafft, entiteht eine natürliche Duaderbildung, die ſehr ſchön im Eibfanditein- 
gebirge ausgebildet iſt. Hier it der Sanditein rein, befteht aus 96--98 Proz. Duarziand, der Reſt aus 
Thon und Eifenoryd. Da er wenig Bindemittel hat, zerbrödelt er leicht in Sand und ift für Waſſer 
durchläffig bis zur Poroſität. Der rechtselbiiche Teil des Elbſandſteingebirges it deshalb quellen- und 
brunnenarım. Die malerischen Formen der fächjtich - böhmischen Schweiz find die Folge des leichten ZJer- 
falles in der Richtung der Duabderllüfte und des Waſſers, das big zu den thonigen Plänerſchichten un— 
gehindert wie in einen Schwamm eindringt. Bei Adersbach und in dem jogenannten Göttergarten in 
Colorado jind Sandjteinpfeiler und Sanditeinjäulen durch die Herauswaſchung der weihen Thonſchichten 
entitanden (j. die Abbildung, S. 465, 522). Die Dunderzerflüftung gebt oft fo tief, daß 3. B. beim Bau 
des Zelgenbergtunnels im ſchwäbiſchen Buntjandftein der Bulverdanpf der Sprengungen 80 m hoch 
über dem Tunnelfirſt aus der Erde zog. Buntfandjtein iſt zwar eine mächtige, aber ſehr einfürmige 
Ablagerung, die ungemein wenig Wechſel der Schichten, daher auch im Huheren wenig Wechfel der großen 
maſſigen, langgeitredten formen zeigt. Trotz fejter, fiefeliger oder groblörniger Schichten, die oft nichts 
als zufanımengebadene Gerölle find, gehört der Buntfanditein zu den leicht und gleichmäßig zerſtörbaren 
Geſteinen. In den oberen gips- und thonreichen Schichten, dem „Röth“, gleicht er an Zeriegbarteit dem 
Keuper Wohl gibt es aber auch ungemein harte, quarzreiche Sandſteine; am Bruchberg int Harz bil» 
den jie im oberen Sieberthal wahre zadige Bergipigen, wenn auch in Meinem Maßſtabe. 

Die Schichten und Schichtengruppen ftoßen in Flächen aneinander, die man als Grenz: 
flächen bezeichnet. Nach der Lage diefer Grenzflächen beftimmt fich das Streichen und Fallen 
diefer Schichten. Unter Streihen verfteht man die Richtung des Schnittes der Grenzfläche 
mit einer Horizontalebene. Liegen Schichten genau horizontal, jo haben fie fein Streichen, denn 
die Grenzfläche läuft dann parallel mit der Horizontalebene. Solche Schichten nennt man hori- 
zontale oder ſchwebende Schichten. Man bezeichnet die Streichrichtung durch die Zahl der Grade, 
um die fie von der Nord-Südlinie der Magnetnadel abweicht; jo bezeichnet N. 45 W. ein nord- 
weitlich=füdöftliches Streichen. 

Wir haben gejeben, dat ſchon in der Entjtehungsweife der Gefteine zwei große Formen 
der Yagerung gegeben find: Schichtung durd Ablagerung und majliges Auftreten durch 
Empordringen. Geiteine, die aus dem Waſſer niederfallen, legen in der ruhigen Tiefe unge: 
jtört Hörnchen neben Körnden, und jo entitehen horizontale Ablagerungen. Änderungen in der 
Natur oder Ablagerungsweife diejer Niederichläge machen fich in denfelben horizontalen Ebenen 
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geltend, jo daß das Geftein, wenn e8 endlich als Fels im Trodenen liegt, aus übereinanderge- 
ſchichteten faſt horizontalen Platten beſteht (ſ. die untenjtehende Abbildung). Flußablagerungen 
find nur auf kurze Streden horizontal, wo ein Fluß von ftarfer Stoßkraft jie bewegt; alle Delta: 
Ablagerungen find dagegen flach geneigt, denn ein Delta ift im Grund nur ein flacher Schuttfegel. 
Stark jhräge Ablagerung fommt bei vulkaniſchen Tuffen vor, die fih ausAjchenregen am Vulkan— 
fegel niederſchlugen (1. die Abbildung, ©. 472). Bei der Ablagerung aus der Luft kommt die 
Schichtung nur bis zu einem gewijjen Grade zur Erjcheinung, weil die bewegliche Yuft fein jo un: 
gejtörtes Übereinanderlagern geftattet wie die Tiefe des Waſſers. Auch bei der Ablagerung aus 
Eis und Firn in den Moränen jpielt die Schichtung feine Rolle. Die Schichtung ift eben nur eine 
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Form der Ablagerung. Wejentlic für die Ablagerung it, daß das Gejtein in fleinen oder 
großen Bruchſtücken an die Stelle hingefommen ift, wo es ſich jetzt befindet, jei es durch Waſſer, 
Luft oder eigne Schwere. Nicht bloß auf dem Grunde eines Meeres, eines Sees, eines Thales 
geſchehen Ablagerungen, jondern auch an den Seiten. Die Schwere führt wohl das flüffige 
Waffer bis auf den Grund, aber nicht die Gejteinstrümmer. Dieſe bewegen fih nur bis zu 
einem gewijfen Punkt. Wo das Gefälle geringer wird, fönnen Hindernifje von den fallenden 
Körpern nicht mehr überwunden werden, und da geichieht dann die Ablagerung in Haufen, 
Halden oder Wällen. Die Lagerungsweiſe des trodenen Schuttes ift nicht immer haldenartig, 
ſondern auch feitlich abrinnend (vgl. die Abbildung, S.480), wo der Boden zu einer Fortfegung der 
Bewegung auf irgend einer Seite auffordert. Wo ein leichter beweglicher Stoff der Träger der ſich 
abwärts bewegenden feiten Körper war, ordnen ich dieſe in der Richtung der Erftredung ihres 
Trägers und fallen dort nieder, wo diejer feine Tragkraft einbüßte. Co zeigen die Dünen die 
Rihtung und Verbreitung vorwaltender Winde, die Moränen die Nichtung, Eritredung und 
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das Ende eines Gletichers. Und wie ein Waſſerſtrom ſich ausbreitet und jpaltet, wo er bei Ver: 
minderung des Gefälles nicht mehr zufammenbhalten fann, fo entftehen auch deltaförmige Schutt: 
und Sandablagerungen, die jchildartig gewölbt find, bei abnehmender Fall: oder Stoßfraft. 

In der maffigen Lagerung jind feine Anzeichen von Schichtung. Das Geftein ift oben 
und unten dasjelbe und ftellt fih uns als ein Ganzes dar, Die nächſte Urjache davon ijt die 
Entjtehung des Ganzen aus einer einzigen Grundmaſſe und unter Bedingungen, die in der 
ganzen Mafje gleich find. So entjtehen die majligen Granite, Borpbyre, Bajalte beim Erkal- 
ten einer flüſſigen Geſteinsmaſſe, in der jchon der flüffige Zuftand eine gewiſſe Einheitlichkeit 
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bedingt hat. Entjprechend diefer Entjtehung haben viele Mafjengejteine, die aus der heißen 
Tiefe aufgeftiegen und durchgedrungen find, eine gangförmige, jtocdförmige, dedenförmige Lage— 
rung. Sie greifen über, indem fie über eine Oberfläche ſich ergießen, over jhieben ſich ein, wo 
fie eine Spalte im Geftein finden, Deswegen jpricht man auch von durchgreifender, übergrei- 
fender und eindringender Yagerung. So entitehen Formen, die am reinjten erhalten find bei 
den jüngeren vulkaniſchen Gefteinen: Quellfuppen, bald ſtärker gewölbt, bald jchildförmig 
flach, legteres bei rubigem Ausfluß, Deden, Ströme, eingedrungene Kerne, die alle das Ge— 
meinfame haben, daß man die Wurzeln, mit denen fie in die Tiefe reichen, und die Ausläufer, 
die fie in offene Spalten jandten, ald Gänge nachweiſen kann. Schwerflüſſige Durchbruchs: 
gefteine bleiben als Stöde in der Tiefe jteden und treten erit zu Tage, wenn die darüber liegen: 
den Maſſen weggewittert find. Sind ſolche Gefteine ſehr wafjerreich, dann entitehen durch Explo— 
fionen des in der bervorquellenden Maſſe eingeichlofjenen Dampfes Aufihüttungsfegel, 
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ferner fchollen=, blod- und fladenreiche Yavaltröme, Tuffe durch Verkittung der Fleinen 
Auswurfsförperhen, Trafje, in denen ſolche Körnchen zerrieben und neuerdings zuſammen— 
gebaden find. So wie wir heute mit Lavaftrömen Aſchenauswürfe verbunden jeben, die Tuffe 
bilden, jo finden wir jhon in alten Erdſchichten Grünjteinftröme und Grünfteintuffe. Mußten 
folche Gefteine unter hohem Drud erjtarren, dann fonnten fie majjig bleiben, traten jie zu 
Tage, dann fonnten die Erplofionskräfte frei walten; daher erjcheint dasſelbe Gejtein je 
nah den Bedingungen jeines Austrittes, befonders je nad feinen Tiefenftufen, in ganz 
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verschiedenen Strufturformen. Weil z. B. die Kriftalle in der heißen Yava wieder eingejchmol: 
zen oder doch angeſchmolzen werden, find fie weniger gut ausgebildet im Lavaſtrom als in den 
ausgejchleuderten Kavafladen(j. oben, S. 124 u. f.). Es ift wahrſcheinlich, daß alle Granite 
unter hohem Drud in der Tiefe erftarrt find und erft durch die Wegwitterung ihrer jüngeren 
Dedgefteine bervortreten Fonnten. 

Wo ein bewegliches Geſtein auf ein ftarres trifft, dringt feine Bewegung, von Waifer oder Dampf 
getragen, in das jtarre ein und ändert es von der Berührungsflädhe aus um. So entjtehen die Grenz— 
eriheinungen der Salbänder, Kontaltböfe, Kontaltmetamorphofen. Thone werden in Be— 
rührung mit heißen Maſſen zu Ziegeln gebrannt, Sandjteine und Schiefer mit einer Glashaut überzo: 
gen, Brauntohlen in Anthracit verwandelt, Kalkſteine zu Marmor kijtallifiert. Man findet neben Granit, 
der in Kallſtein eingedrungen iſt, nicht bloß diejen Kallſtein in förnigen Kalk verwandelt, fondern mit 
Krijtallen von Glimmer, Granat, Hornblende durchſetzt, deren Bejtandteile nur in Dampfform eingedrums 
gen fein fonnten. Solche Veränderungen find oft itreng zonenförmig, von der Berübrungsflähe an 
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abnehmend angeordnet. Aus der Metamorphoje der Schiefer an der Oberfläche ſchließt man auf Granit 
in der Tiefe, der dur langiame Wärmeabgabe verändernd wirlen fonnte. Angefihts flachlagernder 
Granitmaſſen des Erjgebirges, die weithin die überlagernden Geiteine in Kontalthöfen“ von großem 
Durchmeifer beeinflußt haben, mag man jich aber daran erinnern, daß es noch viel rieſigere, Kontalthöfe“ 
geben wird, verurjacht durch ungemein maffige und entſprechend energiich wirkende Tiefengeiteine. Uns 
terliegt nicht die ganze Erdoberfläche den Kontaktwirtungen aus dem wärntren Inneren? Man muß 
die ganze archäiſche Formation ald das Erzeugnis hemifcher und mechanischer Ummandlungen in kri—⸗ 
ſtalliniſche Formen betrachten. 

Überbliden wir die Beziehungen der Gejteinslagerung zu den Oberfläden- 
formen der Erde, jo ergibt ſich, daß die loderen, geichichteten wejentlich in den Ebenen, die 
feiten, gang: und ftodförmigen in den Gebirgen ericheinen (j. die Skizze eines geologischen Durch— 
jchnittes durch Nordamerika auf der beigehefteten Tafel). Das ift eine wohlbegründete Ordnung 
nad) dem Grade inneren Jufammenhanges. Lockere Gejteine haben das Beitreben, abzugleiten 
und fich in den Tiefen auszubreiten. Jede Schutthalde it eigentlich auf dem Wege nach unten, 
Diefe Bewegungen verleihen ganzen Landichaften einen eigentümlihen Zug: Runde, janfte 
Gehänge, tief eingeriffene Thäler mit geröllbevedter breiter Sohle und einem ſchmutzigen, 
ichlammigen Waffer find charakteriſtiſche Kennzeichen der weichen, leicht beweglichen apenni- 
nischen Mergelichiefer und Thone, welche Schlammitröme und Bergrutjche zu einer Geißel ta: 
liens machen. Aber auch feſte Gefteine, die Höben einnehmen, werden mit der Zeit durd) 
Waſſer, Schnee, Eis und Wind hinab- und hinausgetragen. Wenn auch die Gebirge großen: 
teils aus Gejteinen zufammengefegt find, die uriprünglich geichichtet waren, dann aber aufge: 
richtet, gefaltet und jogar übereinander geworfen worden find, jo haben doch gerade die Gebirge 
Riffe und Klüfte, die in ihrer Entitehung liegen, und durch die andere Geſteine, plutonifche 
und vulfanifche, ihre Wege zum Tageslichte gefunden haben, die num innen Gänge und außen 
Felsgipfel bilden, Daher die Häufigkeit emporitrebender Gänge und jenfrecht hingeftellter 
Stöde maſſiger Gefteine (vgl. den Durchſchnitt durch den Harz und den Thüringer Wald auf bei: 
gehefteter Tafel) in den Gebirgen, von denen die Schichtgeiteine, die jie einjt befleiveten, oft wie 
ein Mantel herabgefunfen find. Im Gegenfag dazu liegt die große Bildungsitätte gefchichteter 
Gefteine, der Meeresboden, räumlich den Tiefländern am nächiten; in den legteren find daber 
junge geichichtete Gejteine, weit verbreitet, die neu aus dem Meere hervorgeitiegen find. 


Die geographifche Verbreitung der Geſteine. 


Nach ihrer geographischen Verbreitung find die meiſten Gefteine viel weniger verichieden, 
als man früher geglaubt hat. Granit, Lava, Sandftein, Kalkitein können an tropifchen und 
polaren Fundplägen identisch fein. Große Unterjchiede treten aber natürlich überall dort auf, 
wo Gejteine vom Klima unmittelbar oder mittelbar abhängen. Große Firn- und Eisfchichten 
findet man nur in den falten Erdgegenden, und nur von ihnen konnten Moränen aufgehäuft 
werden. Wenn wir in der Wüſte Kalktuff finden, wie bei der libyichen Daſe Chargeb, ift es uns 
ein Beweis, daß die Wüſte einft feuchter war. Korallenriffe gedeihen nur in warmen Meeren, 
Torf und Humus ſetzen ebenſo Feuchtigkeit wie Flugſand Trodenbeit voraus. So wie der 
Laterit den Tropen angehört, it der Löß ein Erzeugnis der mittleren gemäßigten Zonen, und 
die terra rossa kommt in den Harrengebieten der fommertrodenen Gebiete vor. In der Ver: 
breitung folcher Geſteine ift eine Neigung zu zonenförmiger Anordnung zu erfennen. Daß aber 
die Verbreitung auch derjenigen Gefteine, die vom Klima abhängig find, nicht einfach nad 
der heutigen Yage der Klimazonen zu beurteilen ift, das lehrt das Vorkommen von Steinkohlen 
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jenjeit des 80.0 nördlicher Breite in Grinnell-Land, jenem gleticherreihen, eisumftarrten Polar: 
lande, das dem nordweitlichen Grönland gegenüberliegt. Heute finden wir eine üppige Vege— 
tation, die Steinkohlen bilden fünnte, in Norbamerifa nicht nördlic) vom 60,0 nördlicher Breite, 
unter 80% aber erzeugt die Vegetation von zehn Sommern nicht jo viel Kohlenſtoff, als eine 
Esfimofamilie zur Bereitung ihres ärmlichen täglichen Brotes braucht. Hier erjcheinen uns 
aljo die Gefteine der Erde gleihjam als ein Spiegelbild Elimatifher Veränderungen. Eine 
andere erdgejchichtliche Xehre Ipricht Daraus, daß Kohlen: und Salzlager einander ausichließen: 
Kohlen brauchten Feuchtigkeit, Salz Trodenheit, um fich zu entwideln. 

Im 18. Jahrhundert wurde viel über die geographiſche Berbreitung der Mineralien pbilojo- 
pbiert. Die Memoiren der Barifer Akademie von 1752 und 1753 enthalten tieffinnige Betrachtungen 
Guettards über das Geſetz, daß in ähnlich liegenden Ländern auch ähnliche Mineralien gefunden würden, 
Bon diefen Studien ift nichts übriggeblieben. Dagegen kennen wir heute andere gejteinsbildende Klima— 
wirfungen, von denen bie bedeutiamjte der Einfluß des Klimas auf die Beſchaffenheit der Geſteine iſt, 
die aus Anfammlungen von Schnee und Firn’überall dort enfjtehen, wo fid) niedere Temperaturen der 
Bildung und Erhaltung der Schneedede und der aus ihr hervorgehenden Eismaſſen, die man Gletſcher 
nennt, günjtig erweiſen. In den arktiichen und antarktiichen Regionen gibt es Diillionen von Suadrattilo- 
metern, wo von Stein oder Erde im engeren Sinne feine Spur zu jehen iſt, wo zwifchen den fejten Boden 
und die Quft ſich unmittelbar das zähflüjfige Eis legt. Bom Klima abhängig, bewegen jich die Eiädeden, 
ichreiten jahreszeitlih und in großen Zwiſchenräumen, zulegt in geologiichen Zeiträumen vor und zus 
rüd, „Eiszeiten“ hervorrufend oder abichliefend. Dabei werden fie immer Erdſchutt tragen und fort- 
tragen und damit Yänder bis zu 200 m überlagern, die 10—15 Breitengrade von ben Stellen ent» 
fernt find, wo das Muttergejtein diefes Schuttes aniteht. 


Der Erdboden. 


Den größten Teil der Erde bededen Trümmergejteine. A. Tillo hat nad) der Berghaus: 
ihen Bodenfarte berechnet, daß von dem Boden des befannten feiten Yandes der Erde 25 Pro- 
zent Yaterit, 18 Lehm, 21 Löß und verwandte äoliſche Bildungen, 8 Gfletfcherfchutt, 7 Sand, 
6 äolifch, d. b. vom Winde abgetragener, 5 glazial, d. h. vom Eife abgeichälter und gefchliffener 
Boden feien. Die fejten Gefteine liegen nur in wenigen Gebieten der Erde nadt zu Tage: in Fels— 
wüjten, auf fubpolaren Inſeln, in hohen Gebirgen. Als Reinhold Foriter auf den öden Inſeln 
des Südmeeres den nadten Boden ſah, fagte er: „Die ſüdlichen Spigen Neufeelands nebjt dem 
Feuerlande, Staatenlande, Südgeorgien und Sandwichlande find noch in dem rohen Zuftand, 
in dem fie aus dem urjprünglichen Chaos hervorgetreten jein mögen.” Das ift unjere Auf: 
faflung nicht mehr. Der nadte Boden ift nicht der Urboden, fondern ihm ift nur die Hülle 
genommen, in die ihn die Zerjegung unaufhörlic zu kleiden ftrebt. Auch die nadten Inſeln 
des Südmeeres haben einjt eine Schutt: und Humusdede bejeffen. Nur friich gefloffene Yava 
oder die friiche Wunde eines Bergbruches zeigt das Felsgerippe der Erde in urjprünglicher 
Nacktheit. Wenn faft drei Fünftel von Norwegen Felsboden und nur 4,8 Prozent mit Thon, 
Sand und Kies bededt find, daher auch nur 2,9 Prozent Äder und Wiejen find, fo muß man 
an die Schuttmaffen der Yänder ſüdlich und weitlid von der Nordſee denken, die von hier 
ftammen. Sfandinaviicher und finnischer Boden bededt heute Norddeutichland. Das diluviale 
Eis hat ihn weggetragen, und daher die Nacdtheit des Yandes, das zurücblieb. 

Der Boden, der durch die Zerkleinerung, Verfrahtung und Ablagerung der Gefteine ent: 
jteht, und der außerdem noch Waſſer, Salze und organische Stoffe enthält, ift die äußerjte 
Hülle der Erde in fait allen Gegenden, wo wir Land auf der Erde zeichnen, Er iſt ebendes— 
halb auch die eigentliche Grundlage des Yebens, und bejonders ift er auch der Boden, woraus 
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der Menſch jeine Nahrung gewinnt, und worauf er feine Hütten und Häufer baut, aljo ein für 
ihn in vielen Beziehungen äußerft wichtiges Gebilde. Diefe Dede liegt den Felsboden nicht immer 
feſt an. Es liegt in ihrer Natur, daß fließendes Waffer, Eis oder der Wind die bewealichen 
Erzeugniffe der Zerfegung forttragen, und daß organifches Leben auf ihnen erit gedeiht, wenn fie 
endlich in tieferer Yage zur Ruhe gefommen find. Es liegt ferner in der Wirkung der Schwere, 
daß die Zerjegungsftoffe von den Bergen in die Tiefe getragen werden; daher fahle Berg: 
häupter über grünen Thälern. Inſeln im weiten Meere, die von Stürmen umbrauft find, find 
oft gerade jo arm an Erde wie hohe Berge. In den Volargebieten gibt es viele ſolche. Der ſcharf 
beobadıtende Reinhold Forſter meint fie in dem Satze, den wir foeben anführten. John Nof er: 
wähnt fie bei ca. 70° 30° in der Boothia-Straße; er jagt von ihnen: „Sie zeigten den ödeſten, 
zurücdicheuchendften Anblid, den wir je gehabt hatten”, und Table Island an der Nordküfte 
Spigbergens wird von Barry als ein reines Felfeneiland beſchrieben. Wohl bededt fich jeder 
Felsboden oberflächlich mit Pflanzen, deren Keime durch Luft und Waſſer ihren Meg finden; er 
bildet aber Pflanzenboden erjt, wenn die Zerjegung fortgejchritten und die Felsnatur hinter 
einer dichten Schuttdede ins Innere zurüdgedrängt ift. Niedere Pflanzen, wie Algen und Fledy- 
ten, wirken bei der Zerfegung ſelbſt mit, indem fie fich dem Felſen fo nahe anlegen, daf fie die 
bei ihrem Zerfall entjtehende Kohlenfäure aufs innigite mit dem Geftein in Berührung bringen, 
Aber am meijten fommt es darauf an, wie das Geſtein beichaffen ift, und wie weit e8 fich zerfett. 

Für die Bodenbildung ift nun vor allem entjcheidend der Unterſchied zwiſchen Gefteinen, 
deren Zerjegungsdede jo eng mit dem Felſen verbunden bleibt, daß man faum eine fcharfe 
Grenze zwijchen beiden angeben kann, und ſolchen, denen die Erddede nur loder aufliegt. Das ift 
bauptjächlid der Unterſchied zwiſchen zerfeglichen und löslichen Gefteinen. Bor allem haben feld: 
jpathaltige Gefteine die Neigung, einen thonigsfandigen, dichten, mit feiner Unterlage gleichjam 
verwachſenen Boden zu bilden, der die Wirkung des Waſſers zerteilt. Kalkboden dagegen läßt 
vermöge feiner Yöslichfeit einen folhen Zufammenhang nicht auffommen. Seine Heinjten 
Teile reißt das Waſſer fort, jowie fie ſich bilden, und der Fels liegt maſſig unter jeiner Dede. 
In diefem Unterjchiede ruht der Gegenfag zwiſchen Kalk- und Schieferboden, die oft in den 
Karjtgebieten nebeneinander vorfommen: dort eine Kalkwüſte, hier wajlerreidhe, grüne Hügel: 
länder. Der reine Kalk verwittert fat nie zu Sand oder Staub, immer tritt die Auflöfung da- 
zwiſchen. Daher gibt es auch felten eigentlichen Kalkſand, wohl aber jehr weit verbreitet groben 
Kalkſchutt. Wir vermögen von Kalk: und Dolomitgrund die Humusdecke wie ein Kleid ab- 
zubeben. Auch quarzreiche Gejteine, vor allem Quarzfels ſelbſt, dann aber auch Stiefelfchiefer, 
Graumade und Quarzjandfteine, find nur loder von Erde bevedt. Die Graumade zeigt dabei 
auch die Mitwirkung einer anderen Eigenfchaft, der Undurchläſſigkeit. Die Eifel und die Ar- 
dennen find jo reich an nafjem, unfruchtbarem Boden, weil auf dem ſchwer durchläſſigen Grau: 
wadenboden das Waſſer zu Moor: und Najeneifenfteinbildungen befähigt wird. 

Es find vielfach noch ganz dunkle Eigenschaften der Gefteine, die in folgenreicher Weije 
ihre Verwitterbarfeit beitimmen, Wie fommt es, daß die botifche Warietät des Gneijes des 
Erzgebirges fo ſchwer verwittert, daß er überall, wo er auftritt, rauhes, blodreiches, unfrucht: 
bares Land ſchafft? Es kann nur eine leichte Abwandlung in der Zufammenjegung fein, 
welche die Kultur und Yandfchaft weiter Streden unferer Mittelgebirge beftimmt. Es fommt 
alfo für die Kultur immer darauf an, ob und wie der Boden vermittert ift. Wir kennen alle 
die Beiſpiele harter Schiefer, Graumaden, Bafalte, Dolomite, die troß ihres hohen Alters 
fajt unverwittert find und daher nur ärınlichen Pilanzenwuchs tragen. 
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Islands geringe Fruchtbarkeit, die den Aderbau dort zu einem mühfeligen, beihränften Garten» 
bau in Heinen Beeten macht, hängt nicht bloß von Stlima, fondern auch von der durchaus pulfaniichen 
Hatur feines Bodens ab, den raſch zu zeriegen die Vegetation nicht ſtark genug üt, und der daher 
nur höchſt wenig Humus befibt. Und außerdem iſt fie durch den nach Süden gerichteten Transport de3 
Schuttes von dem in der Eiszeit gleticherbededtten Boden weg beeinflußt. Den Schutt, den Nordamerila 
empfangen hat, haben Grönland, Island und andere arktiiche Länder verloren. Es ijt derfelbe große 
Unterfchied wie in Europa zwiſchen der lüdenlofen Schuttdede des Kontinentes in 50— 60° nördl. Breite 
und der Schuttarmut Sfandinaviens und Firmlands, 
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Die Bodenarten zeigen gerade an der Oberfläche eine entjchievdene Abbängigfeit vom 
Klima und damit eine Annäherung an zonenförmige Ordnung. In den Tropen find die här: 
tejten Geſteine, befonders Granite und Gneiſe, ungemein tief, oft bis zu 100 m, zerſetzt. Die war: 
men, an jalpetriger Säure und Kohlenfäure reihen Regen führen manche Salze, befonders Half, 
weg und machen dadurch den Boden arm. Kein Froſt und feine Schneedede gibt ihm Ruhe und 
Erholung, hüllt ihn ein. So entiteht der Yateritboden, der daher in allen tropifchen Ländern 
häufig ift, und deſſen Sterilität jo manche Illuſion von tropiſchem Reichtum zerjtörte. Er iſt in 
Indien jo gut wie auf Madagaskar, in Afrika und im Inneren Südamerifas entwidelt. Er greift 
im ſüdlichen Südamerika und jelbit in Teilen des Mittelmeergebietes, wie Korſika, in die ge- 
mäßigte Jone über. An ihn reibt jih der Sand: und Lößboden der Wüſten und Steppen in 
den beiden Paſſatgebieten, der befonders in der Alten Welt einen breiten Gürtel vom Atlan- 
tiſchen bis zum Stillen Ozean bildet. Dem Boden des trodenen Klimas fehlt der bindende Thon, 
dagegen hat er, wegen des Mangels der Auslaugung, Überihuß an kohlenſaurem Kalk und oft 
auch an anderen Salzen. Daher im trodenen Klima Staub und Sand, die unter Bewällerung 
eine ungeahnte Fruchtbarkeit entwideln; der Boden der Mlittelmeerländer, der vielfach ſehr 
humusarm iſt, gehört noch teilweije ihm an. Schutt, der ſich in einem wafjerarmen Klima nicht 
weit von feinem Entitehungsgebiet entfernt, bildet auch in der gemäßigten Zone, in Seen und 
Sümpfen, von Winden abgelagert, über Yandflächen ſich ausbreitend, die Kontinentalfor: 
mationen. Sie überwächſt in der falten gemäßigten Zone der Humusboden, der Ausdrud 
eines feuchten, jchneereichen, einen Teil des Jahres in Froft liegenden Bodens, an deifen Auf: 
bau der Schutt alter und neuer Gleticher wefentlichen Anteil hat. Darüber hinaus folgt die rein 
flimatiich bedingte Eis: und Firndede der arftiichen und antarftiichen Länder. 

Jedes einzelne Land zeigt die Abitufungen der Steppen- und Wüjtenbildung. Die ſüdamerikaniſche 
Pampa wird nad Süden zu immer gelber und unfruchtbarer. Schon füdlid) vom Rio Negro beſteht der 
Boden aus Lehm und Sand, der mit zahllofen Steinen und Felsbrocken beftreut ift. Hartes Gras und 
Diſteln ftehen in Büjcheln, zwiichen denen der gelbe Boden durchſchimmert. So ift die Pampa Patago— 
niens der Ichroffite Gegen’ag zu dem, was man an den Ufern des Parand Pampa nennt. Der Unterjchied 
liegt wejentlich in der Oberfläche des Bodens und erinnert ung einigermaßen an Rußland, wo eben» 
falls der Glazialfchutt fih vom ihwarzen, fruchtbaren Boden ſcharf abgrenzt. In Rußland wird dadurch 
nicht bloß eine Boden» und Hulturgrenze, fondern auch eine Baumgrenze geſchaffen; die Föhrengrenze 
fällt dort ungefähr mit der Südgrenze der großen Bleticherausbreitung, welche auch die Lößgrenze ift, die 
der Fichte mit der Südgrenze der zweiten Eiszeit zuſammen, und wo die Schwarze Erbe erjcheint, hört im 
allgemeinen auch der Wald auf und beginnt die Steppe. Wo wir heute Löß finden, ift einftige Steppen- 
bildung wahrſcheinlich. Laterit in Vogelsberg weit auf ein wärmeres Klinta diefer Gegenden in der 
Tropenzeit bin. So fann die Natur des Bodens Beiträge liefern zur Erfenntnis des Klimas, unter 
deifen Einfluß er entitanden it. 

In der Wititenlandichaft wird Form und Farbe durdy das Geſtein beitimmt. Es fehlt die 
Pitanzendede, die im feuchten Klima den Boden befleidet, und von den Höhen iſt der Schuttmantel, der 
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in unferen Gebirgen auf den Schultern der Berge rubt, ins Thal hinabgefunten. Die Bejteine liegen fo zu 
Tage, wie fie verwittern, und ben Geſteinsſchutt tragen die Winde in die tieferen Teile hinab und breiten 
ihn aus. Unter dem Einfluß des Windes entwideln die Felſen ſeltſame Rinden. Den gelben Sanditein be 
deckt eine glänzend braune Schale, und die Stiefel find glatt abgeichliffen; „ihr eigentümlicher Fett- oder 
Firnisglanz fpiegelt das Tageslicht in bläulichen Refleren wider” (Johannes Walther). Die vermuittelnden 
Formen des Schuttes, die Halden, Hügel, Dämme, fehlen. Horizontale oder leichtwellige Ebenen grenzen 
unmittelbar an die Gebirge, die ſchroff wie Inſeln hervortauchen. Aber die Horizontalität fommt nur in 
den Ebenen vor. DieThäler, die Terrafjen, die Dämme, die in feuchtem Klima durch die eingrabende Thä- 
tigkeit des Waſſers in den Höhen des Gebirges entjtehen, fehlen den Wüftengebirgen. Salzbildungen 
in großer Ausdehnung werden hauptiächlid in kontinentalen Steppen- und Wüftengebieten entiteben, 
denn nur dieſe bieten große Auslaugungsgebiete und die zur Erhaltung des Salzes notwendige Regen: 
armut. So find ficherlich auch die großen Steinfalzlager entjtanden, welche die Tiefe der Erde birgt. 


Die Schuttlagerung. 


Wenn die Verwitterung raſcher fortjchreitet als die Auflöfung und Megführung oder bei 
einer „Überproduftion von Meißeljpänen” (Albert Heim), entjtehen Schuttlager, die den 
Felsfern verhüllen. Entweder deden fie ihn vollitändig zu, jo daß die Berge wie riefige Blod: 
anhäufungen ausfehen, oder Fels und Schutt ſondern fich in deutliche Gruppen, oder Fels 
und Schutt wechjeln bunt miteinander ab, Das Fallen des Schuttes bedeutet auch immer ein 
Wandern des Schuttes nad) außen; denn jeder Berg wirft als Zerftreuungszentrum auf die 
Maſſen, die von ihm ſich loslöfen; daher liegt der Schutt unten und außen. Aber jeder ein: 
zelne Gebirgsteil beeinflußt auch Durch feine Formen die Schuttlagerung. Ein ftarf zerflüftetes 
Gebirge bietet dem Schutt zahlreiche einzelne Ruhepunfte, ein Gebirge von großen Zügen weiſt 
auch dem Schutt große Ablagerungsitätten an. 

Die Bodenart wirkt durch den Grad ihrer Zerjegungs: und Auflöfungsfähigkeit auf den 
Transport. Verſinkt das Waffer der Kalfalpen im fpaltenreihen Hauptdolomit, jo häuft fich 
ber feines Bewegungsmittels verluitig gegangene Schutt an. Durchbrauſen mächtige Hoch— 
fluten furze Zeit des Jahres die Thäler, fo reißen fie den Schutt hinab und füllen die Thal: 
johlen damit an (j. die Abbildung, S. 479). Daß darin dann der Fluß verſinkt, zeigt uns 
in den Trodenthälern, den Wadis und den Fiumaren ebenjo eine folge des Schuttreichtums 
wie der Wafferarmut. Doc; über alle diefe Unterfchiede weg trägt der Schutt den Keim feines 
Vergehens in ih. Er würde längst alle Gebirge umwachſen und alle Hügelländer zugededt 
haben, wenn er nicht jelbit einen Schritt zur legten und äußerften Zeriegung und Fortführung 
bedeutete. Der Schutt ift zerfleinertes Geſtein; die Zerkleinerung aber it die Darbietung des 
Geſteins an alle Kräfte der Zerftörung. Die Schuttbildung ift ja eine Entwidelung der Fläche 
des Gebirges und eine immer rajcher fortichreitende Vergrößerung ihrer Berührung mit Luft 
und Waller. Schutt entjteht durch Zerfall und bejchleunigt Zerfall. Einmal zerkleinert und 
dadurch der Yuft und dem Waſſer zugänglicher geworden, zerſetzt ſich der Schutt immer weiter, 
Je älter der Schutt, dejto Heiner fein Korn. Daher das häufige Bild eines jungen Stein: 
jtromes groben Gerölles, der in älteren, feineren Schutt mit fteilen Ufern fich eingegraben bat. 
Das Ufer dieſes Steinftromes iſt begrünt, vielleicht jchon bewaldet, denn der Gefteinsfchutt 
iſt nur tot, jolange er durdläfiig iſt; ſobald feineres Material jeine Spalten ausfüllt und 
undurchliderbar macht, beginnt auch die Bildung einer Erd: und Pflanzendede. 

Die Allgegenwart der Schuttanhäufungen gehört in den Bauplan jedes Gebirges. 
Der Schutt iſt ebenjo notwendig wie der Fels, aus dem er entjteht. Er zeigt uns, wie wenig 
der Berg nur ein toter, ftarver Körper ilt. Der Trümmermantel bezeichnet eine Stufe in der 
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Entwidelungsgeihhichte des Gebirges. Daher Schutt nicht bloß auf den Halden und in den 
Thälern, fondern in allen Rinnen und Klüften und auf allen Stufen. Jenſeits der Grenze 
der geſchloſſenen Pflanzendecke entjendet jede vortretende Feljenrippe einen Strom von Stein: 
trümmern, und jeder Felspfeiler erjcheint als der Kern eines Kometenſchwarmes, deſſen Schweif 
von Gejteinsbroden ſich thalwärts ausbreitet. Daher auch im grauen Bilde der Kalkalpen die 
hellen Fleden und Streifen des neuen Schuttes auf allen Seiten und die grünen Anflüge älterer 





Ein Strom von Duarzitblöden am Taganai im füblichen Ural. Nah Photographie. Bol. Text, ©. 478. 


Schuttlager. Es it die Herausbildung eines mannigfaltigeren Wejens aus der Einförmigfeit 
des majligen Geiteins, Die Schuttlager find zufammen mit allen den Formen der Firnlage: 
rung, die fich an fie anjchließen, und mit dem Pflanzenleben, dem fie Boden bieten, eine Neu: 
Ihöpfung mit dem Material des Berges. Und diefer Berg erhebt fih aus feinem Schuttmantel 
und jchaut auf das Werf herab, das er vermöge feiner Erhebung über die gleichartige Höhe 
und Mafje der Erde vollbringt. Eines Tages wird das Gebirge geftorben, unter Schutthügeln 
begraben jein; feine breiten, janften Thäler ohne Terraſſen, ſchon jetzt fait aufgefüllt, ver: 
fünden bereits das hohe Alter. 

Die Formen des Schuttes find in eriter Yinie abhängig von den Formen feiner Unterlage. 
Am Fuße der jteilen Felswand ziehen Reihen von Schuttfegeln hin, die gleihjam die Richtung 
der Felswand wiederholen. Ihre Größe fteht im Verhältnis zu der Höhe und Zerfegbarfeit 
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der Felswand. Von der Zerjegbarkeit der Felswand hängt es ab, ob die verichiedenen Schutt: 
fegel einer Wand einen einzigen langgeitredten Schuttwall (ſ. die beigeheftete Tafel „Die Bocca 
di Brenta‘‘) bilden, deſſen höchſte Stelle an der Mündung des tiefiten Riſſes liegt und in den Hall: 
alpen in der Regel den größten Firnfled trägt, oder ob die Schuttfegel einzeln nebeneinander liegen. 
So bildet ſich ein Schuttwall gleihlaufend einem Höhenzug (1. die untenjtehende Abbildung). Ein 

Felsvorſprung endet 
| jein Trümmergejtein 
als Schutthalde in der: 
ſelben Richtung, in der 
er jelbit vortritt. Ein 
Terraffenabfall des 
Bodens bietet auf jeder 
Stufe dem Schutt eine 
Unterlage, und es 
bauen ſich Schuttſtu— 
fen übereinander auf. 
Über die Ausfüllungen 
von ganzen Thälern 
mit Schutt ſ. unten, 
S. 566. 

Die eigenen 
Formen des Schut— 
tes ſind die eines 
ſchwerflüſſigen Kör— 
pers, in dem einzelne 
Teile durch Größe und 
Geſtalt verſchiedene 
Grade von Geſchwin— 
digkeit haben. Der 
Schutt ſtrebt nach un— 
ten und vorn. Sind 
ſeine Blöde einzeln ab: 
gejtürzt, jo breiten fie 
jih über eine je nad 
der Größe der Blöde 
weite oderengbegrenzte 
Fläche aus, die, wenn 
fie eben ft, ziemlich gleichmäßig überjtreut wird. Blocküberſtreute Thaljohlen und janft geneigte 
Hänge find in der Nähe jteiler Felsabjtürze überall häufig. Der Eleinere Schutt fällt nicht jo 
weit wie die größeren Blöde, er bleibt aljo in der Nähe der Thalhänge liegen, joweit nicht 
Wind und Waijer die leichte Beweglichkeit der kleinſten Teilchen ausnügen. Es ift nicht ohne 
Bedeutung für das Beitehen der Schutthalden, daf die großen elsblöde fich an ihrem Fuße wie 
ein Schuß gegen Unterwaſchung ausbreiten. In den jeltenen Fällen, wo eine Felswand über: 
hängt, jammelt jich der Schutt zu freiftehenden Kegeln und Schuttwällen, die den Fortichritt 
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Eine Flanfenbalbe im Riegellahr, Karwendelgebirge. Nah Photographie von 
Hermann Bargmann, 
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Die Bocca di Brenta in Tirol. 
Dach einer Photographie von Vittorio Sella, 














Die Schuttlagerung. 481 


der Zertrümmerung in der Friſche neu abgebrochener Bruchſtücke erfennen laffen. Bon den 
überhängenden, angebrochenen Felfen tropft beftändig Quellwaſſer herab, und die durchfeuch— 
teten Bruchſtücke überziehen fich mit einer Hülle von dunfeln Kalfalgen, die jcheinbar ſchützt, 
unter deren Einfluß aber die Zerfegung nur immer weiter fortichreitet. Eine befondere Art von 
Schuttlagerung zeigen auch die Erd: und Blodbrüden, die befonders nad Yawinenjtürzen eine 
ganze Thalrinne überbrüden; 
der Bach mwühlt und windet 
ſich nur noch unter den Blöden 
durch. Als puentes de 
tierra (Erdbrüden) werden 
große Bildungen diefer Art 
aus dem Hoclande von Bo: 
gota bejchrieben. 

Die Schutthalden zeid)- 
nen auf ihrer Oberfläche die 
Bewegungen ab, von denen 
fie jo lange immer wieder er- 
griffen werden, als fie nicht 
durch eine in alle ihre Spal- 
ten ſich einwurzelnde Pflan 
jendede feitgehalten werden. 
In ihrer Längsrichtung wei- 
fen fie zwifchen feichten Fur— 
en Aufwölbungen verſchie⸗ 
denen Kornes und verſchiede— 
ner Farbe auf, welche Spice 
gelbilder des hier ruhigeren 
und dort beiwegteren Zujtan 
des ihrer Oberfläche find. In— 
ſofern könnten fie mit den 
Bellen und Schaumijtreifen 
zwiſchen den ruhigeren Stel- 
fen eines ungleich bewegten 
Waſſers verglichen werden. 
Einige find groblörnig, flacher 
und grau, andere feinlörnig, 


gerunbeier und gelblich. Jene Eine Muhre im Samerthal, Rarwendelgebirge. Nah Photographie von 
greifen ſtellenweiſe auf dieſe Hermann Bargmann. Bgl. Text, S. 482. 

über und bekunden dadurch, 

daß fie jüngerer Bildung find. Nicht ſelten ſind Inſeln älterer Aufſchüttung, die flach, ſchildförmig her— 
vorragen, von diefen Strömen grauen Gejteines umfloffen. Auf fehr regelmäßigen Schuttlegeln bilden 
die durch abrollende Steine vertieften Rinnen ein Syſtem von Linien, dejjen Nusjtrahlungspuntt in der 
Spige des Schuttlegels liegt. Die Schuttrefte des langſam abſatzweiſe zurüdweichenden Schnees find in 
rechtwinklig dazu verlaufenden Linien abgeiett, die fi manchmal verzweigen. Wenn Pflanzenwuchs 
in den erjten Spuren ſich hervorwagt, fo geſchieht e3 auf den älteren, von herausgewittertent Thon be- 
reits gelblichen Stellen. Wohl ijt an ihrer Bildung aud) der Schnee nicht ganz unbeteiligt, der als Staub» 
träger und Zerfeßer bodenbildend beionders auch auf den Schutthalden wirkt. Darauf deutet aud) das 
Ausgehen der gelben, feinlörnigen Streifen von den Riſſen oder Spalten der Felsgrate hin. Jedenfalls 
können diejelben ſich aber nur dort entwideln, wo die Schuttzufuhr aufgehört hat oder mindeitens jo ge- 
ring geworden ijt, daß die Befeitigung und Neubodenbildung nicht weientlich mehr geitört werden fann. 
Ragel, Erbfunbe IL. 31 
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Mit dem Wachstum der Schutthalden wechieln bie Stellen ſchwächerer und ſtärlerer Schuttzufubr, ſie wachſen 
3. B. gegen ein Jod jo hoch hinauf, daß über ihnen fajt fein Felsgrat übrigbleibt, welcher Schutt liefert, 
und dann tritt für dieſe Stelle die Ruhezeit ein, die jidh in dem allmählichen Herab- und Herüberwachien 
der Begetation aus den Schuße der Tyeldumrandung auf diefe ruhigeren Teile des Schuttitromes bekundet. 
Der Neigungsmwinfel der Schuttkegel und Schutthalden wächſt mit der Blockgröße und 
wird auch beſtimmt durch die Form der Blöde. Scharffantigfeit fteigert die Steilheit. Eine 
Schuttanfammlung it aber nie fertig; auch wenn fie nicht durch neue Zufuhr wächſt, wird ihre 
Böſchung durch Mailer, Luft und Selbitzerfegung des Schuttes verändert, d. h. in der Negel 
vermindert. Doc kann auch das mit der inneren Zerfeßung einhergehende Zufammenfinten 
und das Sichjegen der Teile das Ganze befeitigen und die Neigung des Gehänges fejtlegen. 
Kleinere Schuttbalden find oft fo jteil, daß fie wie gefrorene Waſſerfälle ausfehen (ſ. die Abbil: 
dung, ©. 481). Mit dem Fortichreiten der Größe nimmt das Gefälle der Schutthalden ab. 
Schwemmkegel, die häufig von Waſſer überitrömt werden, haben gewöhnlich 5— 10, jelten bis 
16° Neigung. Den größten Neigungswinfel maß Bargmann in einem Teile des Karwendel: 
gebirges mit 46°, den Heinjten mit 15%. Als Mittel fand er bei 70 Einzelmeffungen 28°. 
Gewöhnlich werden nad Heim 30% angegeben, der als Maximum, zu gering, 40% anfegt. Der 
Böſchungswinkel nimmt in jeder Schutthalde von oben nach unten ab. Bargmann fand als 
Mittel aus fieben Meſſungen: 
Obere Halde Mittlere Halde Untere Halde 
32° 24° 15° 
Daraus entitebt die jedem Schuttwanderer wohlbefannte ſchöne Kurve (vol. die Tafel „Die Bocca 
di Brenta“ bei 3.480), die an Vulfanprofile (vgl. S.140 und die Abbildung des Fudihi Yaına 
ebenda) erinnert, 

Nadı Beobahtungen, die Profeſſor Salomon jo freundlid; war, für mich anzujtellen, fommten mäch— 
tige Schuttbalden großer und Heiner Quarzitichiefertrünmer im Adantellogebiet vor. Einige Halden 
find 250 m body und umſchließen Blöde von 1 cbm und darüber. Die größten Blöde liegen aud bier 
unten. Der Neigungswintel beträgt über 30°, in einigen Fällen 37°, und flacht fich nach der Baſis zu 
jo weit ab, daß auch bier ein konkaves Profil entjtcht. Bei Tonalitihuttlegeln, an deren Bildung Waſſer 
mitgewirtt bat, it eine viel jtärlere Abflahung zu beobadıten. Die Neigungswinlel nehmen von Zu" 
oben auf 12° in der Mitte und 6° unten ab. 


Die Schuttbewegung. 


Schutt fommt von ſchütten. Wir jagen ſchütten in der Negel nur von Flüſſigkeiten oder 
von jand- und jtaubartigen Stoffen, die ſich auf äußeren Anſtoß hin wie Flüſſigkeiten bewegen. 
Aber auch der Schutt ift von Natur beweglid. Seine Bewegung beginnt mit feiner Entitehung, 
und dieſe iſt die Folge der Auflöfung eines Geiteinszufammenbanges. Er iſt beweglich an ſich, 
und jeine Beweglichkeit wird noch gefteigert durch die Yeichtigkeit, mit welcher Schutt den Be: 
wegungsanftößen des Waſſers und der Luft folgt. Die Stoffe, die den Schutt bilden, find nun 
vorwiegend Gejteinsfragmente von zwei: bis dreimal größerem Gewicht als Waſſer, außer: 
dem fommen Erde und Sand, die ebenfalls jchwerer find, und Holz, das etwas leichter ift als 
Waſſer, in Betracht. Alle diefe Körper find ftarr, vermögen aljo Bewegungen aneinander und 
über den Grund bin nur unter ftarfer Neibung zu vollführen. Ein Anſchließen an die Form 
des Untergrundes ift gar nicht möglich, jondern es entitehen im Gegenteil Konflikte zwijchen 
dieſem und der fid) bewegenden Maſſe. Der Untergrund wird aufgerijjen und unter Umftänden 
mitgerifien, wobei aud) bier ähnlich wie bei der Thalbildung das legte Ziel eine Rinne ift, in 
der fernere Bewegungen fih unter geringerem Widerjtand vollziehen fönnen. Schutt, der unter 
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dem Einfluß des Drucdes und durchjidernder Feuchtigkeit über cine Steinplatte gleitet, kann 
auch Schrammen wie ein Gleticher eingraben. 

Auch die Bewegung feiter Körper über eine feite Grundlage hin ift von der Neigung (Ge: 
fälle) der Grundlage abhängig. Nur verläßt der feite Körper viel früher als der flüſſige bei 
jteigendem Gefälle die Unterlage, um ſprungweiſe abzuitürzen. Und wenn eine größere Verei: 
nigung feiter Körper als Schuttitrom ſich in Bewegung jet, verliert diejelbe viel früher ſchon 
bei zunehmendem Gefälle den Zufammenhang; diefer Strom zerreißt und poltert ſtückweiſe ins 
Thal hinab, Dabei bewirkt der viel größere Betrag an lebendiger Kraft, mit der die Stüde 
fallen, daß fie weit über den tiefiten Punkt, bis wohin die Schwerkraft allein fie geführt haben 
würde, hinausgetragen werden. Hierauf beruht das für Bergitürze jo bezeichnende Aufwallen oder 

‘ Aufbranden eines Schuttitroms an der dem Fallgehänge entgegengejegten Seite eines Thales. 

Bei der Bewegung von Schutt, Sand, Schnee und anderen Trümmermaſſen äußert fich 
das große Maß von innerer Neibung darin, daß der einzelne Stein, im Borwärtsbewegen zwi— 
jchen den ebenfalls zur Tiefe eilenden Nachbarn hin und ber geichleudert, eine Zidzadlinie be: 
ſchreibt. Nur die am Rande befindlichen Steine fliegen hinaus, die große Mehrzahl bleibt nahe 
beifammen, und gerade dies verjtärft den Stromcharafter. Die Reibung der Schuttteile an: 
einander verkleinert fie, erzeugt Sand und Staub. Sobald das Gefälle abnimmt, überwiegt 
die innere Reibung der Teile die Bewegung des Ganzen, und nun vergrößert ſich die Nand: 
zone der feitlich ausfliegenden Maſſen, es machen fich die Unebenheiten des Bodens geltend und 
es entiteht die deltaartige Ausbreitung. Im Schuttdelta (vgl. die Abbildung auf S. 481) 
ift die Verzweigung der Schuttitröme eigentümlich. Die Ähnlichkeit mit der Verzweigung eines 
Flußſyſtems iſt vorhanden, aber durd) die ganz andere Beichaffenheit des Materials beſchränkt. 
Die Zweige find im Verhältnis zu dem ftarfen Stamme kurz. Wir haben gejeben, wie den 
älteren Schutt eines Schuttdeltas, der Fleiner, zerjeßter, nachgiebiger ift, jüngere Schuttitröme 
durchſetzen, die an gröberen und ungleicheren Material kenntlich find. 

In der Verlagerung der Gejteine an der Erdoberfläche jpielt das bewegliche Leben die Rolle eines 
Trägers und Bewegers in allen Abſtufungen, von faum beachteten Vorgängen an bis zu den großen, dauer: 
haften Aufbäufungen ausgefchiedener Kalkfalze in den Norallenriffen und Muſchelbänken. Nicht bloß 
die Anteilen tragen Sand und Steinchen zufammen. Auer- und Schneehühner und ähnliche Waldvögel 
haben eine Vorliebe für Quarzſteinchen, die fie bis zu Lem Durchmeſſer in den Magen aufnehmen; Kerner 
hat bis zu 20 in einem einzigen Auerhabnmagen gefunden. In dem Kropfe förnerfreifender Vögel und 
der Tauchervögel findet man aud) größere Steine. M’Cormid hat auf der Roßſchen Südpolar » Erpedis 
tion eine ganze Sammlung von Felsarten aus den Kröpfen und Magen der antarktiichen Waſſervögel 
zuſammengeſtellt. Nicht zu unterjchägen iſt auch die Erde, welche Tiere an ihren Körpern forttragen, be: 
fonders die, welche fih im Schlamm wälzen. Im Meer treibende Bäume tragen Erde und Steine von 
Infel zu Intel. Chamiſſo gibt an, daß die Radaker, um Schleifiteine zu erhalten, die Wurzeln der au— 
getriebenen Bäume durchſuchen. 


Wie es Waſſerſcheiden gibt, jo gibt es auch Schuttſcheiden. Da Schutt träger flieht 
als Waijer, find auch. die Schutticheiden breiter und unbejtimmter. Ganze Kämme und Gipfel 
der Gebirge find in Schutt gehüllt. In einem jchuttreihen Gebirge wie dem Karwendel find 
alle Jöcher Waſſer- und Schuttſcheiden, aber zugleich findet der Schutt, der von den das Joch 
überragenden Höhen herabrollt, auf den Jöchern Ruhepunfte, die er langſam höher baut. 


Der Schutt nnd die Planzendede, 


Schutt ift zeitlich der Übergang vom Zufammenhange des Gebirges zur Auflöjung. Me: 
chaniſch und zugleich räumlich tritt Schutt zwifchen das Feſte des Gebirgsgerüftes und das 
31* 
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Flüffige der Wafferhülle als ein vermittelndes Glied ein, das nad) beiden Seiten bin innige 
Verbindungen bat. Gleichzeitig bildet Schutt auch die Grundlage des organischen Lebens, wel: 
ches eng mit ihm verbunden ift; denn im Schutt wird das Unorganifche für die Wurzeln der 
Pflanzen umd die Wühlarbeit der Tiere zerkleinert und zum Teil ſchon aufgelöft und in die or: 
ganiichen Gewebe übergeführt. Das Waller und das Leben zeigen dabei eine Art von Ber: 
wandtichaft oder Kameradſchaft. Wo Feuchtigkeit von dem Firnfled, der die Schutthalde Frönt, 
auf die Schutthalde übertritt, erfcheint derfelbe grüne Schimmer, den wir am Fuße der Schutt: 
halde wahrnehmen, wo die dunklere farbe die angefammelte Feuchtigkeit anzeigt. Der friichere, 
lodere Schutt, den das Waſſer raſch durchriefelt, iſt lebensfeindlich. Der Berg jchüttet ihn 
dem Leben entgegen, das bergaufwärts brandet. Nur wenn diefe Kraftäußerung des Berges 
in Stillitand geraten ift, rüdt der Wald, das Erzeugnis einer langjamen Bewegung, bis an 
den Fuß des Berges heran. 

Der Barenitein im Wetterjteingebirge, ein auf verichiedenen Seiten ſehr jchuttreicher Berg, läßt 
den Ahornwald an feinem Nordabbang im Höllenthal fo nahe herantreten auf einer alten, ſchön begraiten 
Halde von 5° Neigung, daß die Bäume auf der Grenze des den Felſen anınutig umfäumenden Raſens 
hervorzuſproſſen ſcheinen. Der raiche Übergang aus dem freundlichen Walde goldgrün bemoofter Stämmte 
zu dem fait lotrecht aufjtrebenden Fels ſchafft ein ungemein eindrudspolles Bild, deijen tieferer Sinit 
eben der Ausdruck der Ruhe des Berges gegenüber dem hinaufdrängenden Bflanzenleben tt. 

Die Shuttbewegung jpricht ich deutlich in der Auflöfung fteilerer Grasnarben in Stufen 
von Spannen= und Handbreite und in dem Auseinanderrüden berjelben am Rande von Ab— 
jtürzen oder Erdriffen aus. Steht nun auch augenblidlich die Bewegung, jo liegt doch in dem 
Bilde des Auseinandergezogenfeins des einit zufammenbängenden Rafens immer der Ausdruck 
des Inbewegunggeratenſeins. Riſſe in der Najennarbe geben die erjte Andeutung von einer 
beginnenden Bewegung. Man jieht ſolche Riſſe an fteilen Abhängen halbkreis- oder kreis— 
förmig auftreten. Aber auch geradlinige Riffe, kleine Verwerfungen bildend, verfolgt man längs 
jteiler, begrajter Grate: alles erjte Anzeichen von Bewegungen im Boden, auf welde hin die 
Grasnarbe zerreißt. Bon Klippen und Schutthalden aus jicht man Riffe zur Tiefe ziehen, welche 
die Bahnen abrollender Steine bezeichnen, in die dann jpäter Regen: und Schmelzbäche fid) 
ergießen. Solche Riſſe oder Rinnen, die im Anfange noch nicht ganz vegetationslos find, wer: 
den mit der Zeit immer nadter und tiefer. Dienen fie vorwiegend trodenem Schutte zur Bahn, 
jo verlaufen fie geradlinig bis zum Schuttdelta, hat dagegen das Waſſer bereits einen größeren 
Anteil an ihrer Bildung genommen, ſo ſchlängeln fie ſich im unteren Teil. 


Das Schuttkahr. 


Die Spigen, die Grate, die Wände des Gebirges laffen ihren Schutt in die Vertiefungen fallen, 
aus denen Bäche, Lawinen, Gletſcher ihn weiter thalwärts befördern. Die größte diefer Vertiefungen 
iſt ine höheren Teil eines Gebirges immer der Thalhintergrund. In diefen wird von allen Seiten der 
Schutt zufammengefchüttet. Er bildet bier zuerft einzelne Kegel, deren Neigung ſich bis zu 45° fteigert, die 
inner weiter vorrüden, bis fie von allen Seiten des Thales zuſammenſtoßen und ſich eine einzige große 
Schuttdede viel geringeren Gefälles im Thalbhintergrunde ausbreitet. Kein Bad, feine Duelle findet 
man auf diefem poröfen Boden. Kein Baum fat auf dem Schutt Wurzel. Nur auf den Felienrippen 
ficht man die Legföhrenbüfche, mit denen die hervortretenden Felspartien regelmäßig beiegt find. Dem 
Tuntelgrün der Yegführen jteht das Weißgrau des Schuttes und das Hellaihgrau oder Ockergelb der 
Felſen wirkungsvoll gegenüber. Nur wo ganz alter, zerſetzter Schutt liegt, ſtellt fi ein Wachstum zer- 
jtreuter fahler Grasbüſchel ein. In einem ſolchen Schutt» Thale herricht eine Einfachheit, deren Größe 
mit dem Eindrucke der Berggipfel wetteifert. 
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In geringerem Maße, ald man glauben möchte, ift der direkte Abbruch und Abiturz der Felswände 
an der Bildung der großen Schutthalden in den Kahren thätig. Die großen Trünmer jinden ich in der 
Regel nur in einem beſchränlten Teile eines Kahrs und liegen auch jtet? nahe beim Rande. In Heineren 
Kahren bilden diefe Bergbruchtrümmer, die durch ihre Schwere den größten Zerſtreuungskreis haben, 
durchgehende eine Zone na dem äußeren Rande, von der fi) das Format der Trümmer nad innen 
zu abjtuft. Uber es gibt auch Kahre, in denen äußerſt wenige große Trümmer liegen, fo daß der feinere 
Schutt unbedingt vorherrſcht. Man erkennt dies fehr oft ſchon an der Verbreitung der Vegetation, die 
fih da, wo feine weitere Zufuhr groben Schuttes erfolgt, getroft die Schutthalden binaufzieht, fo daß 
gegen die Rüdwand zu endlich nur noch ein ſchmaler Streifen lahlen, aber feineren Schuttes übrigbleibt, 
den die Firnflede an feinem oberen Ende zwifhen Schutt und Feldwand mehren, fichten und vegeta- 
tionslos erhalten. 

Den weitaus größten Teil der Schuttausfüllung der Kahre Tiefen in den Kaltalpen die Heineren 
Trümmer, die jelten größere Blöde umfchliefen. Vielmehr iſt in ihnen mandmal der Thon, Lehm und 
Sand jtark vertreten, den Die langfame Zerfegung des gröberen Schuttes liefert. Um den Gang diejer 
Zerjegung zu verſtehen, erinnere man ſich an die unzähligen Herde, die ihr an und in den Wänden jedes 
Schuttkahrs bereitet find. Was Froſt und Hige zerfprengt haben, bleibt auf Stufen und Abfägen, in 
Rinnen und Gruben liegen, wo es mit Waſſer und Firn in Berührung konımt. Gründlich durchfeuchtet, 
zum Zeil auch ſchon mit Vegelationsrejten ducchiegt, wird biefer Schutt durch Lawinen und Schmel;- 
wäſſer herabgeführt. 

Die Thalhintergründe find zwar die Orte, wo der Gebirgsſchutt am majjenhaftejten auftritt, aber 
das ijt nicht fein Urjprungsgebiet; er iſt hier nicht, fo würde der Geolog fagen, auf primärer Yagerjtätte, 
fondern er ift vielfach durchgearbeitet, verlleinert, gefichtet, zerjeßt, ehe er hierher fomımt. Er hat vielleicht 
mehrere Stationen gemacht, che er vom Grate bis hierher feinen Weg zurüdlegte. Je weiter er wan- 
dert, deſto mehr wird er zerkleinert, dejto mehr von feiner Mafje entzieht ihm das Negen- und Schnee- 
wajjer, Mit jedem neuen Sturze über eine Stufe weg zerfplittert er mehr. Daher endlich in Thalhinter- 
grund, wo er anlangt, die Kleinheit und Gleichmäßigleit des Gefteinstünnmerwerkes. Daher aud) die 
immer wiederkehrende Regelmäßigkeit in der Ausbildungsweife der Schutthalden. 

Man darf die Die Kahre umgürtenden Felsmauern nicht als jtarre, fahle Wände auffallen. Wer fie 
bei neuem Schnee geſehen hat, der weiß, daß fie aus zahllofen großen und Heinen Stufen ſich aufbauen. 
Grüne Anflüge verfünden im Sommer, wie viele Ruhepunkte Schutt und Erde auf denfelben finden. 
Oberhalb 1800 — 2000 m beherbergt jede von diejen Stufen ein größeres oder Heineres Firnlager. Das 
find die Stufen, auf denen der Schutt zerjegt und zerHleinert, die Bildung der Erde vorbereitet wird, welche 
dort unten die Begetation trägt. Gewiß fpielt gerade der Firn in dieſem Gefchäft eine große Rolle. Ein 
in Firn gebetteter Kalkjteinblod wird lange einer andauernden Durchfeuchtung ausgelegt. Er wird gleid)- 
fanı maceriert. Schmilzt er heraus, jo bemächtigen fich feiner Froft und Hiße, die ihn mit Sprüngen 
durchſetzen. Eine Bewegung des Firnes läht ihn auf eine nächjttiefere Stufe ftürzen, wo er, bereits auf- 
gelodert, zerichellt und ein neuer Firnfled jich feiner annimmt. Oder ift er tiefer gejtürzt, umipült ihn 
die dalte Duelle, die in jenem höheren Firnfleck entipringt. Endlidy nimmt ihn eine Lawine mit vielen 
anderen ind Thal hinab. 


Alter Schutt. Nagelfluh und verwandte Geſteine. 


Den loderen Schutt von heute, der unter unjeren Augen entiteht und fi) bewegt, unter: 
lagert oft ein anderer Schutt, deſſen Rollfteine durch einen Kitt, der oft gar nicht fichtbar ift, meift 
Kalkjinter, zu einem Geftein verbunden find, das man Puddingjtein, Nagelflub, Konglo— 
merat nennt, Der Schutt von heute geht oft unmerklich in den von geitern über, Die unteren 
Lagen find bereits zu Stonglomeraten verfittet, die oberen liegen noch loder aufgeſchüttet, und 
die oberiten find nicht einmal gerundet, ſondern warten erft der Abichleifung durch Waſſer— 
transport. Solche Abjtufungen finden wir ungemein oft in den Geröllablagerungen aus der 
Eiszeit, fie werden uns aber auch von den Porphyrgeröllen des portugiefiihen Hochlandes be: 
ſchrieben. Was heute als Konglomerat mächtige, maſſige Bänke bildet, muß durch gewaltige 


486 V. Gejteine, Schutt und Erdboden. 


Ströme über das Yand gebreitet worden fein, durch die Urahnen der Flüſſe, die heute ihr Geröll 
darüber ausjchütten; und nicht jelten erfennt man noch die Richtung diefer Ströme und jogar 
die Gabelungen und Enddreiede (Deltas) ihrer alten Ausbreitung. Große Gerölllager wie die 
Nagelfluh find nicht Seenablagerungen, denn in Seen werden Gerölle nur in ſchmalen Ufer: 
zonen abgelagert. Feinere Stoffe wurden abgelagert, wo Flüſſe ruhig floſſen, bejonders in Alt: 
wäſſern, und die gröbjten Gerölle bezeichnen die Annäherung an den Uriprung und überhaupt 
die geiteigerte Bewegungsfraft des Waſſers. So hat die Nagelfluh auf der ſchwäbiſch-bay— 
riihen Hochebene einft eine viel größere jhräge Ebene am Nordabhange der Alpen als die 
heutige ſchwäbiſch-bayriſche Hochebene überjchüttet, wobei fie aber demjelben Falle folgte wie 
heute, Der Umftand, daß diejes Geftein an jeiner Oberfläche häufig durch die alten Gleticher 
geſchrammt iſt, zeigt klar, daß es fertig war, als die eiszeitlichen Gletjcher aus den Alpen bis 
in die Gegend von München und Augsburg vordrangen. Knocenfunde in der Nagelflub jtellen 
übrigens ihr diluviales Alter außer Zweifel. Darunter liegt der dichte gelbe Mergel, den man 
in Oberbayern Flins nennt, ein wegen jeiner Waſſerdichtigkeit wichtiger Quellhorizont. (Val. 
das Kapitel „Duellen” im 2. Band.) In den Flüſſen und hoch über ihnen an den Thalwänden 
der Gebirge liegt alter Schutt in Geftalt von Thalterrajjen aus Trümmern und Geröllen: 
Zeugen der bejtändigen Abtragung und Verkleinerung der Gebirge, Zeugen zugleich eines 
höheren Standes des Waſſers, der zum Teil offenbar durch Senkung des Gebirges verurſacht 
war. Manche reihen in die Eiszeit zurüd. 

Anı Nord- wie am Südrande des Harzes bilden jte mächtige Yager, die ſich als Scyutideltas zwiſchen 
den niedrigen Borhügeln des Gebirges ausbreiten. Auf dent Luſtberg bei Wernigerode liegen 21 m über 
dem 2 kın breiten Thal alte Gerölle. Sie feinen einit das Thal ausgefüllt zu haben, aus dem fie bis 
auf Reſte wieder wegaeichafft wurden. Am Südabhang des Harzes findet man fie bei Sachſa und Walken— 
ried bis zu 60, im Thyrathal bei Uftringen bis zu 100 m über dem Thal. Wenn im Frühling von 
blauen Gardaſee aus unſer Blid an den steilen Ufern binaufichweift, wird er an wagerechten grünen 
Streifen haften bleiben, die ſich Deutlich) vom Grau der Felſen abheben wie grüne Strandiinien; es find 
Woränen eines mindeitens 1000 m mächtigen Gletſchers und - Schutt eines präglazialen Fluſſes, der ein 
älteres Beden des Gardaſees durchfloß. UÜUber Schutt» Terraijfen als Stufen der Thalentwidelung f. im 
Abichnitt „Ihäler“. 


Staub: und Sanduiederjdläge. 


Die Erde jegt fih in Staubform in den Yuftfreis fort. Staub it überall eine gewöhn: 
liche Beimifchung der Yuft, und man hat ſich die Erde von einer Staubhülle umgeben vorzu: 
stellen, deren Dichtigfeit nady obenzu abnimmt. Der größte Teil diefes Staubes wird von den 
Winden an der Erdoberfläche aufgetrieben und emporgewirbelt; doch iſt es nicht mehr zweifel: 
haft, daß unjer Yuftfreis auch von Staub durchfallen wird, deſſen Uriprung im Weltraume liegt. 
(Bat. oben, S. 75 u, 76.) Jener tellurifhe und diefer kosmiſche Staub können lange im Yuft: 
freis ſchweben, bis fie auf dem Boden, im Meer, im arftiichen Eis oder im Hochgebirgsfirn 
zur Ruhe gelangen; fie mögen oft niederfallen und von neuem emporgewirbelt werden, Dod) 
erzeugen ſich beide immer von neuem, Ablagerung und Neubildung von Staub find an der 
Erde beitändig im Gange, 

Die farbigen Dämmerungen nad) der Exploſion des Krafatoa am 26. Auguſt 1883, zuerſt in Hono— 
lulu als roter Sonnenring am 30. September 1883 beobadıtet, haben am deutlichiten gezeigt, wie hoch 
Staub in der Atmoipbäre jteigen kann, und wie lange er darin verweilt. (Bgl. oben S. i2 u. 11%.) 
Leder Regen- und Schneefall bringt Staub herab, worin Ktohle, fohlenfaurer Hall, Thon, Quarz, 
Eiſenoxyd häufig find. Tiſſandier hat folgende Staubmengen bei Schneefällen nachgewieſen. 
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Auf dem Turm von Notre - Dame Außerhalb Paris 
Gramm in 1 Liter Schneewaſſer 
Beim eriten Fall. . 0,118 0,104 
Bei ipäterem Fall. . 0,056 0,048 

In jede Art Staub greifen die Windwirkungen ein, deren eigenftes Gebilde daher die 
Formen find, in denen Staub und Sand zur Ablagerung kommen. Der Wind bringt zunächſt 
durch jein Wehen die durch Verwitterung geloderten Sandkörnchen an den jenkrechten Wels: 
wänden vollends zum Abfallen,. Er fegt von den nadten Felsplatten die durch die Wirkung von 
Regen, Feuchtigkeit und Temperaturmwechjel abgebrödelten Sandförnden fort und erſchwert die 
Beliedelung und den Schuß der Gefteine durch Pflanzen. Er entwurzelt endlich hier und da ein: 
mal einen Baum, deifen flach ausgebreiteter Wurzelballen ganze Kruften und Schalen von 
Sand und mürbem Sandjtein vom Felfengrunde mit losreißt und dieſen, jeder Hülle bar, den 
Angriffen der Verwitterung ausliefert. Indem dann der Wind die feineren Ergebniffe der 
Zerjegung fortträgt, legt er die gröberen Bruchſtücke und Gerölle bloß, die oft dicht aneinander 
gedrängt den Boden bededen. Daher hinter den Sandwüſten die Steinwüſten, die unfrucht: 
barer, trodener, jchwerer zu pafjieren find als die Sandmüjten, aber zum Glück niemals 
deren weite Ausdehnung erreichen und nicht wandern. Wohl aber wandert die Sandwülte: in 
der Gobi nad) Dften, in der Sahara nad) Weiten und Süden. In der Sahara liegen daher in 
der Windbahn hinter den großen Sanddünenmwüften (Erg) die Felfenwüften (Hammada) und 
die Steinwüſten (Serir), deren Boden mit kleinen Kiefeljteinen bedeckt ift. Außerdem kann nod) 
die Lehm- oder Staubwüſte alter Salzfeebeden unterichieden werden. Duveyrier bered)- 
nete, daß in der algeriihen Sahara die Steinwüſten fich zu den Sandwüſten wie 8:3 verbielten. 

In den auftraliihen Wüſten bededen die gerumdeten und wenig edigen Bruchſtücke des Wüſten— 
ſandſteins, die mit einer dünnen Schicht Eifenoryd überzogen und daher rötlich gefärbt find, dicht 
den Boden. Bon einer diefer Steinwüjten am unteren Barka jagt ein Hermannsburger Miſſionar: 
„Die einzige Abwechfelung der unbeichreiblihen Yangweile liegt in der Farbe der Steinchen, die den 
Boden fo dicht bededen, daß kein Grashälmchen hervorlommen kann. Dieje Farbe iſt rot, an manchen 
Stellen braun, an anderen ſchwarz.“ Ähnlich ift die Oberfläche der Puna von Bolivien mit Heinen, 
eigen Steinchen dicht befäet, die Burmeiſter mit Topficherben vergleicht. 

Das erjte Erzeugnis der mechanischen Zerjegung der Wüſtengeſteine in der Entwicelungs: 
geichichte der Wüſte it die Felswüſte, in der haushohe Felien nicht felten find (ſ. die beis 
geheftete farbige Tafel „Die öftlihe Sahara‘). Zerfallen die Blöde weiter, jo entiteht die Kies— 
wüſte, die entweder ausfchliehlic aus fcharfen oder abgerundeten, oft dicht nebeneinander mie 
eingedrüct liegenden Heinen Steinen beiteht, oder deren Lücken von Flugſand zugeweht find, End: 
lich breitet fich der Sand aus, jo daß nur noch die höheren Felſen und Berge hervorſchauen, und 
wir haben die echte Sandwüſte, in der man ganz vergißt, dak das Sandmeer wenigftens einen 
Boden hat, die „Falat“ der nordafrifanischen Wüſtenbewohner, die man in der Sahara und in 
Auſtralien am reiniten ausgebildet findet, Ihr gehören auch manche Teile der Atakama (T. die 
Abbildung, S. 488) und der 90 km breite Saum längs der Küſte des Großnanta= und füdlichen 
Damaralandes in Südweſtafrika (vgl. die Abbildung, S. 496) an. Die „Schamo“ (Sandmeer) 
der Chinejen it nicht ein reiner Typus diefer Wüftenart, wie der Name vermuten laſſen Fönnte, 
Der Boden iſt vielmehr in Zentralafien vorwiegend fteinig durch Felfentrümmer und geglättetes 
Geröll. Nicht die Sandwüſte iſt es aber, in der wir die eigentliche Wüſte in der tiefiten Lebens— 
armut finden, Die Sandwüſte iſt vielmehr ſchon ein Übergang zur Staubwüſte und zur begraiten 
Miüfteniteppe. Die größte Vegetationsarmut in der Wüſte findet man auf den groben 
Kiesflächen der Hammada in Nordafrifa und den feineren Kiesflähen; wo dagegen Sand 
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erſcheint, da hat ſich auch gleich Vegetation angefiedelt, denn auch die Hleinften Feuchtigkeits: 
teilchen dringen in den Sand ein, erhalten und jammeln ſich in feiner Tiefe. „Wo auf ihnen 
der Wind etwas Sand zufanmengetrieben hat, entwidelt ſich ein Pflanzenleben der beſcheiden— 
ften Form.” Machtigal.) Das ijt die „Kifar“ der Nordafrifaner, die dürre Wüſtenſteppe, die 
fih im Frühling, wenn Regen fie befeuchtet, mit Graswuchs bedeckt, worauf fie von den in 
der Negel nahe bei den Dajen lagernden Hirtenftämmen beweidet wird. 

Wenn die im Sand gejchügte Feuchtigkeit ſich in Vertiefungen zwijchen großen Dünen: 
zügen von vielleiht 100 und mehr Metern Höhe jammelt, find wir ſchon der Daje nahe, der 
„Fiafi“ der Araber, wo fi um die Quellen unter Balmen und anderen Fruchtbäumen das 
Leben der Wüſte verdichtet. Macht aber der in den Vertiefungen zur Ruhe fommende Staub 
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den Boden undurchläſſig, jo daß das Waſſer nicht in Verbindung mit dem Grundwajier tritt, 
dann verjumpft es den Schlammboden und konzentriert jeine Salze; jo entjteht mit der Zeit 
die Schlammwüſte, deren Boden in der Hige zerjpringt (j. die Abbildung, ©. 489) und 
Salz ausblühen läßt. 

Der Staub ijt nicht jtreng vom Sand zu trennen. Die Sandförner gehen aber in der 
Negel unter Yı mm Durchmeſſer nicht hinab; alles Fleinere fällt jhon unter den Begriff Staub, 
der leichter ift und von Waller und Wind weitergetragen wird, Auch ift im Sand in der Negel 
Staub mit enthalten. Während der Sand hauptjächlid aus Quarzkörnern bejteht, wiegt im 
Staub Thon vor, der gewöhnlich den Körnern aus Quarz und anderen harten Mineralien 
anhaftet. Der Wind reibt diefen Thonjtaub mit der Zeit ab und trägt ihn fort, wobei die 
Sandförner immer reiner, zugleich) aber auch kleiner werden. 

Die große Maſſe des Sandes an den Ufern der Nord- und Djtjee bejteht zu ungefähr 95 Prozent 
aus Quarz. Andere harte Mineralien, wie Granat, Augit, Zirton, Turmalin, ſowie weiche, wie Feldipat, 
Hornblende, Augit und Kaltipat, find dazu gemifcht und zwar als Körner von derjelben Größe wie die 
Duarzlörner; alle haben im allgemeinen min im Durchmeſſer. Wiewohl num die fpezifiichen Gewichte 
diefer Hörner zwijchen 2,5 und 2 ſchwanken, fehlt doch zur Schichtung die allgemeine Bewegung der 
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ganzen Sandmaſſe. Die unzähligen Heinen Bewegungen rütteln die ganze Mafje durcheinander. Nur 
auf den Storalleninfeln ift Kalkfand in großen Mengen zu finden (f. oben, S. 331 u. 339), der gröften- 
teils von oolitbifher Struktur, alſo durch Niederichlag aus Kalklöfungen, entjtanden iſt. 

An der weihlichen farbe erlennt man die Beimiſchung zerfleinerter Mufcheln zu Duarzfand, an der 
rötlichen den Thon oder FFeldipatbruchitüde. Je feiner der Sand wird, dejto mehr treten alle anderen 
Beitandteile außer Quarz zurüd, und eigentlicher Flugjand ift frei von Kalt. In vullaniſchen Gebieten 
wird Tuff zerrieben; fo iſt der isländiſche Flugiand entjtanden. 

Über die Entjtehung des Wüftenfandes find die Alten noch nicht geichlojjen. Overweg lieh ihn aus 
dem Zerfall des Wüſtenſandſteins hervorgehen, andere führen ihn auf zerjeßten Granit zurüd. Die eine 
Entjtehungsweije fchließt die andere nicht aus. Seine Dünen aus Feldipatjtaub und Duarzlörnern 
mit einem fuhbreiten Saume von Glimmerblättchen auf der Rückſeite des Dünenwalles machen den 





Shlammfhollen in der Libyſchen Wüfte. Nah Photographie von Freih. v. Grünau. Vgl. Tert, S. 488, 


Eindrud einer noch nicht ganz durchgefichteten Flugiandbildung. Der Wind übt eine viel jtärtere zerklei— 
nernde Macht auf die Sandlörner aus als das Wafjer, deswegen find die Körner des Wüjtenfandes in 
der Regel runder als die des Meer + und Flußſandes. 


Der Wind trägt ab und ſpült fort wie das Waffer, aber jeine Wirkungen breiten fich über 
einen weiten Raum aus, er ijt an fein Gefälle gebunden, und nichts kann ihn zwingen, in engen 
Ninnen zu fließen. Nicht auf jedem Gelände aber fann der Wind feine Wirkungen entfalten. 
Schon die Bodenfeuchtigkeit, wodurch die Staub: und Sandkörnchen zufammengehalten, werden, 
hemmt die Windwirfungen; noch mehr thut dies die Vegetation, die den Wind abhält, bis zum 
Boden durchzudringen, während von vegetationsarmem Boden, z. B. in Nordjibirien, ſchon nad) 
furzer Austrodnung der Wind den Staub fortführt. Der Wind reift auch Wellenfämme des 
aufgewühlten Meeres weg und trägt fie ins Yand hinein, wo bei der Verdunftung das Salz zu: 
rüdbleibt. Wahrſcheinlich ftanımen daher die mikroſkopiſchen Salzwürfelden im Paſſatſtaub. 
Aber hauptſächlich kommen doch für die Windwirkung trodene Gebiete und Stride in Ve: 
tracht, und ihre größte Thätigkeit entfaltet fie einmal in den trodenen Pafjatzonen und dann 
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in den falten Zonen, alſo in den Wüjtengürteln der Erde. Hier bilden Staub und Sand 
in den Formen, die der Wind ihnen aufprägt, die Grundformen der Landſchaft und bededen 
einförmig weite Streden, nachdem fie vorher die Yuft wochenlang höhenrauchartig getrübt hat- 
ten. Doc find es nicht die kleinſten Verlagerungen, die leichter Wind bewirkt, der den Sand 
und Staub nur einige Zentimeter hoch über den Boden hinträgt, Vermag mäßiger Wind nur 
Staub in die Höhe zu tragen, jo rollt ftärferer Wind, deifen Staub das Tageslicht zur Däm: 
merung verdumfelt, auch gröbere Steine am Boden fort. Der ungarifche Geolog E. von Cholnofy 
gewann von einem mongoliichen Sand: und Staubjturm fogar „den Eindrud eines in Be: 
wegung gebrachten Kontinentes’. Das Braufen und Raufchen der vom Wüftenfturme bewegten 
Sand: und Kiesmaſſen ſchildern uns die Wüſtenreiſenden. Schäßungen der dur Staubitürme 
bewegten feiten Mafjen nehmen für den trodenen Weiten der Vereinigten Staaten von Amerika 
mindeſtens "/soo der vom Miſſiſſippi bewegten feiten Maffe an. So fchreibt auch Heilbad den 
„böchit unangenehmen Sand- und Staubjtürmen auf den pflanzenleeren, kahlen Sandflächen 
Islands“ einen großen Anteil an der Befreiung der Gejchiebemaffen von allen feineren Nieder: 
ſchlägen ftaub: oder fandartiger Beihhaffenbeit zu, die zur Sanddünenbildung auf den Diluvial: 
plateaus verwendet werden. 

Der Unterjchied des fpezifiihen Gewichtes zwiſchen den Stoffen, aus denen Staub und 
Sand beitebt, und der Yuft it aber doch zu groß, als daß nicht die Tragkraft der Luft für 
Sand und Staub jehr beichränft fein müßte, Das Heinfte Hindernis, das ſich einem ſand— 
beladenen Luftſtrom entgegenftellt, genügt, um den Sand niederfallen zu machen. Daher liegen 
die Dünen hart hintereinander, und aus demjelben Grunde wachſen Sandhügel um jeden Baum 
und jogar um jeden Grasbujch herum, 

Immerbin werden vorwaltende Windrichtungen mit der Zeit größere Berlagerungen bewirken. 
Flinders Petrie hat an der Entblöhung von altägyptiichen Bauten, deren Eniftehungszeit man kennt, 
die Schäßung von 1 m Ubtragung durch Wind in 1000 Jahren aufgejtellt. Uber bei Kantara am Sues- 
fanal hat der Wind in geichichtlicher Zeit 12 m Boden abgetragen. Und Gilbert beichreibt von oberen 
Arkanſas vom Wind ausgehöhlte Seenbeden, wo das herausgewehte Material auf der Yeefeite des 
Bedens aufgehäuft liegt. Val. auch die Angaben über Dünenwanderungen, S. 49. s 

Zwiihen Sand und Staub wird immer der Unterfchied fein, daß Sand, troß feiner Be- 
weglichkeit, feine jo weiten Wege macht, daher ftändig Schmale, windbejtrichene Gebiete an Küſten 
und in Wüſten bededt, Sein Wandern ift immer leicht gehemmt und ſchwankt bei Änderungen 
der Windrichtung zurüd, Der Staub dagegen wird über Yänder und, in der feinjten Form, jo: 
gar über Dieere getragen. Das Innere der Wüſten ift daher arm an Staub, der Wind trägt ihn 
hinaus und hinab in die Steppen, wo er von der Vegetation und Feuchtigkeit feitgehalten wird. 
In Zentralafien liegen die mächtigften Sandablagerungen im Süden der eigentlihen Wüſte: 
Ordosland, Alaſchan, Tarymbeden, während dann in der Oftmongolei und China die größten 
Lößmaſſen liegen. Deswegen liegen um die echten, dürren Sandmwüften aud im Tarymbecken 
fruchtbare Yößitreifen, das Erzeugnis langjamer Sichtung. 

Die ergiebigiten Staubfälle in Nordchina treten mit den Weit: und Nordweititürmen auf, die im 
"inter vorherrſchen. Auch die Staubfälle über dem Atlantiichen Ozean find vom Dezember bis zum 
Februar am bäufigiten. In beiden Fällen begünitigt fie der hohe Luftdrud über den Wüſten Zentral- 
altens und Nordafrilas. Daher fällt denn auch der Paſſatſtaub bis in die Alpen hinein fo oft auf Schnee, 
was zu feiner Feitbaltung am Boden beiträgt. Die dadurch entjtehende Rot- und Braunfärbung des 

Schnees, die man nicht mit der Färbung duch Schneralgen verwechieln darf, iit in den Alpen wohl» 

befannt. Solche Schneefärbungen aus dem gleichen Grunde hat man aud in Galizien und im djtlichen 
Rußland beobadjtet. Selbit in den arktiichen Yändern ind Staubfälle beobadhtet worden, an denen 
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vielleicht vulkaniſche Aſche beteiligt ift, die von Ausbrüchen auf Island oder den Aleuten herſtammt. 
Nares hat an der Wejtlüjte von Grönland einen „Eisoolith“ aus zufammengefrorenen Staub» und 
Sandkörnern beobadıtet. 

Während bei leichter Brife der aufwirbeinde Staub wie ein leichter Nebel jich bis zu geringer Höhe über 
den Boden erhebt, flattern beim Staubfturm die Dünen vor dem Anprall der Luft auf umd kämpfen wie 
eine tofende Brandung in gelben Wellen gegen fie an. Das Bild des jtürmiich bewegten Waſſers drängt 
ih dann dem Beobachter auf. Sandbäche jtrömen unten zu, und Sandwollen, vorwiegend in der Form 
langer Streifen, werden von oben weggetragen. Bon fern fieht ein ſolcher Sturm wie eine hellgelbe, fait 
ihweflige Wolke aus, Auf alle Gegenjtände wirft er einen tiefgelben Schein, der mit dem Blau fontra- 
itiert, das durch einige Wolkenriſſe oben 
bereinichaut. Wer vom Sturm umgeben 
iſt, fieht kaum 10 m weit. Die Gefahr für 
den Menſchen und feine Tiere liegt da» 
bei in der Erichwerung der Atmung, in 
der Verlegung aller nadten Körperteile 
durch Millionen heißer, ſcharfer Sand» 
lörnchen, die mit großer Gewalt ange» 
worfen werden, und in der plößlichen 
Steigerung der Yufttemperatur von 25° 
auf 40°, DieStürme, von denen die Löh- 
terrajien am Fuß der tibetanifchen Berge 
jerriifen werden, häufen den Staub zu 
12 m hohen Hügeln rings um die Eſpen 
an, welche die Flußlãufe begleiten. Regnet 
es während eines jolden Staubjturmes, 
fo fällt der Staub in feuchten Häufchen 
aus der Luft, weil der größere Teil des 
Waſſers vor dem Fallen verdunitet. In 
itaubreichen, trodenen Ländern wird jeder 
Sturm, der nicht mit Regen verbunden 
iſt, ein Staubjturm werden. Da aber eine 
gewiſſe Stärke der wirbelnden Yuftbewe- 
gung dazu gehört, um den Staub hod) 
emporzureigen und über weite Streden 
hinzutragen, nennt man Staubjtürme 
nur die jtärkiten Bewegungen. Jm gro» 
Dr Beden Nordamerilas zählt an il Ein „Zeuge” in der Dafe Gara, Libyſche Wüfle. Nah Photographie 
merbin jährlich fünf Staubjtürme, die aus Georg Steindorffd Sammlung. 
durchſchnittlich 24 Stunden dauern, bis 
ju 27 g Staub und Sand in Ichm Luft führen und Gebiete von durdichnittlih 330 km Längs- 
ausdehnung überwehen. 

Der Wind begnügt ſich nicht, zu transportieren, er wirft unmittelbar zerjegend auf 
alle Gefteine ein. Die mit Gewalt gegen den Stein gejchleuderten Sandförner wirken als 
Sandgebläje. Sie arbeiten die weichen Stellen heraus und glätten die harten, die oft wie ver: 
alaft oder gefirnißt erfcheinen. Auf harten Steinen erzeugt der jandbeladene Wind podenartige 
Vertiefungen. Im Weſten Nordamerifas beobachtet man jogar, daß der mit Sand beladene 
Wind Slasfenjter mattjchleift. Wo in der Sahara der Wüftenjandftein heftigem Windanfall 
ausgejegt iſt, wirkt Flugſand forrodierend auf jeinen ganzen Schichtenbau: er jchleift weiche 
Lagen aus und frißt die härteren an und arbeitet auf geneigten Steinflächen wellige Rillen 
heraus, So entitehen dann die phantaftiihen Mauern, Nuinen, Schlöfjer, Felspfeiler der Wüſte 
(ſ. die obenjtehende Abbildung). Im Windſchutze geht die gewöhnliche negförmige Zerjegung vor 
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fi), die der Mind ebenfalls unterjtügt, indem er den Sand und Staub aus den Löchern der 
„Weſpenneſter“ herausbläft (vgl, die Abb., S. 514). Sanderofion wirkt durch kleinſte Werkzeuge 
auf kleinſte Stellen; man fönnte fie als eine Summe von Punktwirkungen bezeichnen. Daber iſt 
fie in der Wirkung mit der Auflöfung verwandt. Waſſereroſion läßt ihre Werkzeuge Wege über 
die abzutragende Fläche machen. Bei der Sanderofion bleiben die härteren Gefteinsteile fteben, 
wie herauspräpariert, während bei der Waflererofion eine allgemeine Abjchleifung ftattfindet. 

Im Glazialjande des Norddeutihen Tieflandes liegen viele Kiefel von eigentümlidy kan: 
tiger, feilförmiger Geftalt. Man hat es jegt aufgegeben, diefe „Dreikanter“ in eingeflemmter 
Lage im Eiſe durch Gletſcherwaſſerſpülung entftehen zu laffen. Sie haben vielmehr ihre Form 
durch windbewegten Sand empfangen, der fie je nach ihrer Lage bald von der einen und bald 
von der anderen Seite her angejchliffen und ihnen zugleich einen eigentümlichen Wachsglanz 
verliehen hat. Dabei kam der urjprüngliche elliptiche oder ovale Umriß vieler Rolljteine in 
Betracht, der dem Ainde und dem von ihm bewegten Sand beſtimmte Wege wies. Man unter: 
jcheidet leicht die angefchliffenen Seiten, die frei lagen, von denen, die unberührt blieben, weil 
fie im Boden begraben waren. Dft erkennt man aud eine weniger abgejchliffene Seite, die im 
Windſchutz eines Felſens oder Hügels lag. Die noch immer nicht ganz erklärte ſchwarzglänzende 
Krufte auf eifen: und Fiefeljäurereihen Gefteinen, die auf Yößboden im Steppenklima liegen, 
bildet ſich nicht auf Sandboden und wo Waffer mitwirkt. Jedenfalls entiteht jie auf Koſten 
des Eifens und der Kiejelläure. Ein eigentümliches Werf des Windes find aud die Lehm— 
fugeln, die aus Lehmſtücken entjtehen, denen der Wind durch Nollung eine runde Form ge 
geben hat. Man findet fie an den Rändern der Witte. 


Die Natur der Dünen. 

Unter dem Einfluffe des Windes lagern fih Sand, Staub, Schnee, auch ſelbſt Blätter und 
fleine Zweige zu Hügeln, die auf der Windfeite mit einer leichten Rundung anfteigen und auf 
der Leeſeite jteiler abfallen; meift ſind auch die Flanken zurüdgebogen, jo daß eine Halbmond— 
form entſteht, die oft jelbft einer Ningforn nahekommt. Einem Abfall der Lee- oder Innenſeite 
von 30-— 48° jteht ein Abfall der Windjeite von 5— 10° gegenüber. Gewöhnlich find in einem 
größeren Dünengebiete die Abhänge von gleicher Lage fehr gleihmäßig. Der Winddrud macht 
die Windjeite der Düne Dichter. Indem fih num dieſe Hügel neben: und hintereinander lagern, 
entjtehen jene verworrenen, thallojen Hügelländer, in denen man ſich fehr ſchwer zurechtfindet, 
weil fie feinem bejtimmten Gefälle folgen. In einer Thallandjchaft erfennt man die bildende 
Kraft im jeder Ninne, in einer Dünenlandichaft erfchließt fih uns das bildende Prinzip erit 
aus der Wogelperjpeftive. Wohl kommt Schichtung vor, wo der Wind in Zwiſchenräumen Yage 
auf Lage häuft, aber auch die Schichten find im Sande niemals ausgedehnt und zeigen große 
Ungleichheiten der Die und Lage, die der ſchwankenden, veränderlichen Natur der bier wir: 
fenden Kraft gemäß iſt. Eigentümliche Gejtaltungen der Erdoberfläche bringt der bewegliche 
Sand aud) dort hervor, wo er ſich in die Hohlformen des vorhandenen Bodens hineindrängt, 
fie ausfüllt, Unebenheiten ausfüllt. Da wirft er genau wie der Schnee ausgleichend und, 
joweit feine Maſſe es erlaubt, nivellierend, 

Charles Martins vergleicht die Diinen des Wüftenfandes aus der Ferne gefeben dem Firn, der die 
Zirlusthäler in der Nachbarſchaft der höchiten Alpengipfel ausfüllt. Auch in den Unden, wo von den 
4000 m hohen, fandbededten Hochebenen Ausläufer der Hodlanddünen gegen die Pampas berab- 
fließen, und zwar oftjüdojtwärts, in der Richtung der vorwaltenden Winde, wird man an Firnflächen 
und ihre Husläufer erinnert. Stelzner fpricht dabei ganz treffend von „Sandgletihern”. 
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Im allgemeinen find die Sandformen anjchmiegend, unjelbitändig. Es fehlt ihnen das 
Harte des Steines und das Konjequente der Aneinanderreihung der Wafjerformen an ihren 
Wafferfaden. So wie die Düne aus Sandförnden wächſt, die Körnchen für Körnchen ſich 
jammeln, jo haben auch ihre Formen und jelbjt die Formen ihres Pflanzenwuchſes etwas 
Kleines. Sie fordern auch zur Kleinbeobachtung auf, die das Fließen der Sandjträhnen, das 
Rollen der Körner, das Beichreiben von Kreifen durch windbewegte Halme im Sande betrachtet. 

In der Farbe aller Sedimente der Luft wiegen helle gelblihe und weißliche Farben vor, 
die Mitwirfung des Waffers erft bringt dunfleres Grau und Braun herbei. Die Dünen find 
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gelb, und die Wüftenfarbe iſt gelb, während Grau und Braun die Farben der Marjchen, Delta: 
anſchwemmungen und Sümpfe find. Aber aud die Wüjtenfarbe ift nicht überall diejelbe. Je 
feiner der Sand, dejto heller ift jeine Farbe. Man ſieht trodene Dünen filbergrau in der Sonne 
liegen. Feinerer gelblicher und weißer Sand ift über gröberen grauen hingeweht. Wo ftarfe 
Winde wehen, ijt der feinere Sand oben fortgewebt, und die Kämme der Dünen find dunkler 
vom groben Sand und Kies. In der Nähe des Meeres iſt der Sand tiefer gefärbt, ſoweit ihn die 
Wellen treffen; einzelne Striche find weißlich durch Mufcheltrümmer, und in den langgeftredten 
Vertiefungen zwiſchen den Dinenrüden liegt ſchwärzlicher Schlammftaub. Steigen wir von den 
gelben oder lichtgrauen Dünenhügeln zum Meere hinab, jo ergibt der halbfeuchte braune Sand, 
das grüne Meer, der tiefblaue Yuftitreifen in der Ferne eine herrliche Farbenmifhung. Vom 
Meere aus fieht man dagegen die Dünen in langen, ſchmalen Wellenlinien wie eine gelbliche oder 
graue Abtönung des leuchtend weißen Brandungsjaumes jenjeit des Küſtenſtreifens hinziehen. 

In einem merkwürdigen Gegenjage fteht die Yebensarmut des Sandes zu feiner Beweg- 
lichkeit, die jogar Töne hervorruft. Das Aniftern der Sandförner muß das Lilpeln der Blätter 
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erſetzen. „Es war windftill, fein Sandkörnlein regte ſich“, heist es in dem Feldtagebuche des 
Oberſten Kofolgom aus dem Chiwafeldzuge von 1873. Das Reiben der Sandförner aneinander 
bei heftigem Wind erzeugt ein ſauſendes Geräuſch von ſchärferem Ton als die einfache Yuft: 
bewegung. Möglicherweiſe nimmt die Elektrizität daran teil; Siemens wenigitens berichtet von 
einem fingenden Geräuſch, das er in einer mit Flugſand beladenen Luft, die ſtark eleftriich war, 
auf der Cheopspyramide vernahm, 

Die Dünen gehören zu den Ericheinungen, die unter allen Zonen die gleihen landichaft: 
lichen Bilder zeigen. Schon Georg Spilberg hob 1615 die Ähnlichkeit der Diinen am Südrand 
Amerikas mit den Dünen von Seeland hervor. Der Anblid der ſüdweſtafrikaniſchen Küſte ift 
jüdlih vom Kap Frio durch diefelben hohen Sanddünen bezeichnet, die auch an der nordweit: 
afrikanischen Küfte füdlicy vom Atlas ans Meer treten. Frank Gregory beichreibt aus Nordweit- 
auftralien Treibjanddünen von 10-20 m Höhe, die feinem Vorbringen ins Innere ein Ziel 
jegten; fie folgten einander in Zwilchenräumen von mehreren hundert Metern und verliefen 
gleichmäßig zwischen Norden und Weiten. Nur ihre rötliche Farbe unterichied fie von den Dü— 
nen, die im entgegengejegten Teil Auftraliens Eyres Reiſen im Seengebiet erichwerten. 

Eine wichtige Sache in der Dünenbildung it der Zufammenbalt ver Sandförner, 
aus denen die Düne jich bildet. Soweit Flut und Brandung reichen, durchfeuchten fie den 
Sand, der dann feit zufanımenhält. Die Wucht der aufprallenden Wogen trägt noch dazu bei, 
ihn zu bärten. In diefem Zuſtande verliert natürlich der Dünenjand feine Beweglichkeit. Auch 
Regen und Schnee hemmen fie. So liegt er, faum eine Spur des darüberbinfchreitenden Fußes 
aufnehmend, am Deere, jo hören wir ihn auch vom Ufer des Araliees Schildern, wo kaum 
die Schwielen eines Kamelfußes einen Abdrud hinterlaffen. 

Ein Minimum von Kalfgehalt genügt, die Sandförner zufammenzufitten; an ſolchen 
Stellen liegen dann Platten brödeligen Sanditeines zwiichen den loderen Schichten. Schon 
der gelöfte Kalk der Muſcheln genügt zur Verfteinerung der Serfanddinen. Im Wüſtenſand 
iſt öfters Gips das Bindemittel; dort gibt es im Sand jogar Gipsfriftalle, die Sandförner ein- 
ſchließen. Bejonders leicht verfitten auch durch Löſung der Kieſelſäure vulkaniſche Flugſande 
zu weichen Kieſeltuffſandſteinen. 


Das Wandern der Dünen. 


Der vorwiegend auflandige Wind treibt den lockeren Sand an den Dünenhängen hinauf; 
der leichte hellgelbe Sand fliegt, der gröbere graue rollt unter diefem Anftoß aufwärts, beide fallen 
dann jenjeit des Kammes der Düne nieder, Die vom.feiniten Flugſande der Wüſte bewirkte 
Kräufelung oder Wellung der Oberfläche fieht man über die Sandhügel hinwandern und auf der 
Leejeite ihre Form verlieren. Sven Hedin hat fie 24 cm in der Stunde wandern jehen. So 
wird auf Koſten der vorderen Düne allmählich eine neue hinter ihr gebildet (j. die Abbildung, 
S. 495). Deshalb ftehen bei ftarfem Winde die Sandhügel wie im Nebel, erinnern an dampfende 
Wälder; nur ift es ein ſcharf begrenzter Nebel, durch den man die Umriſſe der Düne recht wohl 
gewahr wird. Die Geichwindigkeit des Wanderns der Dünen fann überrafchend groß fein. Im 
Frühling kann man über Schneelagern eine halbmeterhohe Sandſchicht liegen jehen, und es 
entjpricht dem, wenn aus Hinterpommern Berfandungen von Strauchwehren um 25 em in 
vierzehn Tagen beobachtet wurden. Auf der Kurifchen Nebrung macht der Sand an ungeſchütz— 
ten Stellen jährlih Fortichritte von 5—6 m. Yiegt Meer hinter den Dünen, wie an unjeren 
Haften und am Pugiger Wiek, da kann man die Verfandung an der Tiefenabnabme deutlich 
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jortfchreiten jehen. Der Memeler Hafen und die ſchmale Fahrrinne im Kurifchen Haff müſſen 
beitändig ausgebaggert werden, die Spige der Nehrung wächit ununterbrochen nordwärts wei- 
ter und drängt das „Memeler Tief im Jahr um 1 Rute nordwärts. Windgejchwindigfeiten 
von 12 m treiben Sandförner von einem Durchmeiler bis zu 1,5 mm, joldie von 4-— 6 mı 
treiben noch Sandkörner von 0,25 mm. 

Lodere Dünen jind wahre Abbilder der Windrichtungen. Obrutichew erzählt, wie die 
„Barchane“, die halbmondförmigen Sanddünen der Kafpiniederung zwiichen den Nordwinden 
des Sommers und den Südwinden des Winters einen vollen Frontwechjel ausführen, Im 
Herbit und Frühling find ihre Formen ſchwankend und ändern fich oft ſehr raſch. Hat doch 
„Johannes Aalther in der Gegend von Buchara eine Sicheldüne in einer Stunde um 0,5 m 
nordwärts wandern ſehen. In derjelben buchariichen Wüfte hat man Bewegungen um 18 m 
füdwärts und wieder 12 m nordwärts im Jahre gemeſſen. Wo die Winde regelmäßig wehen, 
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nehmen auch die Dünenzüge feſte Richtungen an. Die Dünen des Nordoſtpaſſatgürtels haben 
alle eine Tendenz nach Weſten und Süden, woran weder der Boden noch ihre eigene Zuſammen— 
ſetzung etwas ändern, Der Südoſtpaſſat ordnet dagegen die Dünen der zentralauftraliichen 
Wüſte in nordwejtlichen Richtungen. So erzählt Frank Gregory, wie er etwa 50 km land: 
einwärts von der Nordweſtküſte auf „vom Waller ausgewaſchene rote Treibjanddünen ſtieß, 
die in parallelen Yinien mehrere hundert Meter voneinander entfernt gleihmäßig in der Nic): 
tung N. 109 W. verliefen, jcharfe Nüden von 10— 20 m Höhe”. Er vermochte diefe Sand: 
wüſte nicht zu durchdringen. 

Vormwaltende Winde bringen auch eine dauernde Sichtung des Dünenfandes hervor. Sie 
führen den feineren weiter fort und lafjen den gröberen binter ich liegen. So fommt es, daß 
zwijchen den Wüjtendünen aus grobem Sand ebene Flächen feinjten Sandes liegen, in dem der 
Reiſende wie im Schlamme verlinkt. „In der Lop-Ror-Wüſte gibt es Dünen von 120— 180 m 
Höhe, deren Kamm aus ziemlich grobem, mit Geröll durchmiſchtem Sande beiteht; der feine 
Sand iſt nad Süden in die Berge des Tichol: Tau verweht, an denen er ziemlich hoch liegt.“ 
(Koslow.) In den Vertiefungen zwiichen den Sandwellen der Wüjte fammelt fih Thon, der 
den Boden jchwer durchläſſig madıt, jo daß flache Seen ſich bilden fünnen. Auf die Sonde: 
rung von Sand und Thon führt das Vorkommen undurchläfliger Beden mitten im Sand der 
Wüſten zurüd, die fi im Sommer mit ausblühendem Salz beveden, das oft weiß und dicht 
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wie eine Schneedede liegt. Tritt die Bodenfeudhtigfeit näher an die Oberfläche heran, oder 
entipringen ſogar friihe Quellen in ſolchen Niederungen, dann tragen fie Tamarisken und 
Steppengraswuchs oder find jogar zu Kulturoajen durd) die Arbeit des Menjchen erhoben wor: 
den. Alle Dajen Transfafpiens und Turfeitans haben Lößboden, oft bis zu 6 m mädhtia, 
und daher fommt der große Unterjchied der üppigen Fruchtbarkeit jedes Müftenfledes, den 
frifches Waſſer beriejelt, von der Ode der Sand: und Salzjumpfjtreden. Freilich herricht der 
beweglihe Sand immer vor und bededt allein von dem Boden Transfajpiens 83 Prozent. 





Banberbünen in bem waflerlofen Auſtenſtrich Deutjd > Zübmweftafritad. Nah Photographie von Leutnant Gent. 


Ein Mittelding von Sandwüſte und Thonfteppe it auch ein großer Teil der nubifchen Wüſte, 
die Yepfius ganz richtig „Tandige Steppe’ nennt: „fie iſt fait überall mit Geh (Schilfgras: 
büſcheln) und nicht jelten mit niedrigen Bäumen, meiftens Sontbäumen, bewachſen. Die Regen, 
welche bier zu gewijjen Zeiten des Jahres fallen, haben bedeutende Erdmaſſen in die Niede: 
rungen geipült, die ſich recht gut würden bebauen laſſen und zuweilen 3— 4 Fuß tief von 
Negenbähen durdriffen find. Die Erde ift gelb und aus einem thonigen Sande gebildet.” 

Weht der Wind die feineren Beitandteile weg, jo verliert er jelbit an Kraft, den gröberen 
Neft zu bewegen. Es gibt Sand, auf dem man herausgewehte Feuerfteintüde liegen ſieht, die 
wie Ol auf die Wogen wirfen: die Formen des darunter liegenden Sandes bleiben rundlich 
und eben. Vorwaltende Nordwinde tragen Sand und Staub vom Nordufer des Plattenjees 
auf das Züdufer, jenes it reingewebt, diefes mit Dünen bejegt, und vor jeder Bucht liegt eine 
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unterieeiiche Nehrung. In Südweſtafrika vermögen die grobjandigen Dünen den 400 m brei: 
ten Swakop⸗Fluß nicht zu überjchreiten. Daher rührt die Lücke in der Dünentette, die für die 
Verbindung unferes Hafenortes Swakopmund mit dem Hinterlande jo wichtig it. 

Das Wandern der Dünen bedeutet gegenüber dem Kulturland Überſchüttung mit lebens: 
feindlihen Sand bis zur Erjtidung alles Yebens. Auf der einen Seite dämmen die Dünen 
das Meer ab und find ein Zegen, auf der anderen wandern fie über Feld und Wiejen ver: 
wüjtend hin, Diejelbe Düne, die Sylt auf der Weitjeite ſchützt, wird vom Winde oftwärts in 
das bewohnte und angebaute Land diejer größten unter den frieftichen Inſeln geweht und bedroht 
es mit Berwüftung. Die „Wanderbahn” einer Düne ift in der Richtung, auf der ſie fortichreitet, 
nit Sand betreut, und in der Richtung, aus der fie fommt, erkennt man ihren Weg an den 
Sandreiten, deren legte Spuren das Braun und Grün der fejteren Erde gleichlam über: 
zudern. Wo fich fein Hindernis entgegenitellt, wird die Wanderung und Verſchüttung jo weit 
fortichreiten, als die Kraft des Windes reiht. Große Teile von Dajen find in der Sahara durd) 
Wanderdünen verjchüttet worden, Es wird angenommen, daß Golea in früherer Zeit fünf: 
bis ſechsmal jo groß war wie heute; und Yepfius erzählt, daß die nubifchen Aderbauer frudt: 
bare Erde unter der Sanddede herausgraben, um ihr Aderland damit zu verbeijern. 

Die Geſchichte jedes Dorfes auf der Kuriſchen Nehrung ijt in ihrem Berlaufe durd das Wandern 
der Dünen bedingt. Weniger treten hier die eigentlichen Küftenveränderungen in den Vordergrund, wenn 
es unter anderen auch wahricheinlich iſt, daß bei Eranz ein alter Begräbnisplas allmählich in die Diftiee 
geitürzt iſt. Einzelne Dörfer find verihwunden, jo zwiichen Eranz und Roflitten Yattenwald und Kun— 
zen. Lattenwald it nad) langſamem Rüdgang unter den Einfluffe der ruſſiſchen Inwaſion von 1757 
verlaffen worden, in Kunzen wurden im Laufe des 18. Jahrhunderts mehrmals Häufer vor dem Andrang 
des Sandes verlegt. Die Schule verfandete 1797, die Kirche 1804; 1822 war die urfprüngliche Gemar— 
kung von 11 Hufen 9 Morgen auf 1 Hufe 19 Morgen zufammengeihrumpft, und 1825 jcheint die Ver— 
fandung des Dorfes vollendet geweien zu fein. Nördlich von Roſſitten iſt wohl ihon im 17. Jahrhundert 
Freden untergegangen, 1839 wurde das legte Haus von Neu - Pillloppen abgebroden; 1797 war Die 
Berfandung von Karwaiten vollendet, deijen Bauern in den beiden froitarınen und jturmreichen Wintern 
von 1790 und 1791 von 18 auf 4 zurüdgegangen waren. Regeln ilt in den fünfziger Jahren des 19. 
Jahrhunderts zu Grunde gegangen. Bei den neueren Berfandungen läßt ſich das Schidjal der Fort- 
gezogenen, durch den Sand von ihrer Scholle Vertriebenen, verfolgen. Eine Anzahl von Dörfern ift 
durd) ſie an vorher wüjter Stelle neu begründet worden, fo Negelns, Purwihe, Preil und Berwelf. Die 
Schutzbauten haben dem Bordringen des Sandes im Laufe des 19. Jahrhunderts ſtärlere Schranten gefegt 
als früher, wo man ihn nur mit Fangzäunen und VBerbauungen abzuhalten juchte. Im Anfang diejes 
Jahrhunderts galt Nidden als fo gut wie verloren, da Sandberge von mehr als 40 m Höhe von Süd» 
weitwind in das nur von einem immer lichter werdenden Walde geſchützte Dorf vorrüdten. Heute find 
die Berge, die ſchon damals dicht hinter den Häusern lagen, fo fejtgelegt, dat die Zukunft von Nidden ge: 
jichert ijt. Unter allen dieſen Schwankungen betrug die Zahl der Wohnbäufer auf der Kuriſchen Nehrung 
nad) der Zählung von 1885: 293 in 11 Siedelungen, die der Bewohner 2774; in der um 1785 erfchienenen 
Sotdbedichen „Topographie des Nönigreichs Preußen“ waren 131 Feneritellen in 10 Siedelungen, und 
in der 1820 veröffentlichten „Topograpbiichen Überjicht des Verwaltungäbezirles der königlich preußiſchen 
Regierung zu Königsberg“ 161 Feueritellen und 1033 Bewohner ebenfalls in 10 Siedelungen angegeben. 


Verbreitung und Entſtehung der Dünen. 


Es gibt überall Dinen, wo Wind und Wellen ihr Spiel treiben und wo das Material 
der Bildung feinen Sandes qünitig it. Der Sand des Rheines häuft fich im Oberrheinthal an 
manchen Stellen zu fleinen Dünenwällen auf. Karlsruhe liegt in einem jolchen Sandgebiete. 
Die Gegend von Nürnberg, die Mark find reich an Flugſand. In der norditalieniichen Land— 
ichaft Yomellina fieht man weiße Diinen aus Po-Sand, und den Yadogafee umfäumen 5— 6 m 
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hohe Dünen aus dem Sand alter Gletjcher. Es gibt auch Fälle, wo man die Dünen an der 
Stelle findet, wo fie aus dem feſten Geftein fich gebildet haben. So beihreibt Pöppig Dünen: 
hügel aus dem füdlichen Chile, „aus Syenit der Hüfte in loco gebildet, deren Kern die durch 
bie Bindemittel eiſenſchüſſiger Thone oder verhärteten Sand breccienartig verbundenen rezenten 
Mufchelhügel bilden. Diefe Kerne hindern das willfürlihe Wandern der fie umbüllenden 
Dünenfandmäntel.“ 

Der Wind genügt, wo leicht zerjeglicher Sanditein ihm dargeboten wird, zur Dünenbüdung aud 
ohne Wellenihlag, und wo wir im Inneren trodener Länder, weit entfernt vom Meere, Dünenzüge 
finden, dürfen wir nicht gleich behaupten: hier muß das Meer gebrandet haben. Die Dünen der Sahara 
bildeien das Hauptbeweismittel für das Saharameer, das einst eine große Rolle in der phyitaliichen 
Geographie fpielte, Heute ijt man nicht bereit, für die Sahara eine Meeresbededung ſpäter als ın der 
Streidezeit anzunehmen. Die Sahara ijt im weitaus größten Teil kein Tiefland, fondern ein Hochland 
von 500 m mittlerer Höhe, von dem große Teile mit Flugfand bededt find, der aus dem leicht zerfalten- 
den Wüftenfandjtein herausgearbeitet ift. EI Erg ift ein großer Sandgürtel, der von der Kleinen Syrte 
bis zum Ozean zieht und als Nordgrenze der Tuareg auch elfnographiich wichtig iſt. Zwiſchen dem liby— 
ihen Dafenardipel und den Dajengruppen von Audſchila und Kufra liegt die weſtlich von Dachel be- 
ginnende Sandlandidaft, die jeden unmittelbaren Berlehr zwijchen diefen Dafen hindert. „Bei 25° 11° 
nördl. Breite und 45° 20 öjtl. Länge von Ferro verwandelt ſich die Libyſche Wüſte in ein einziges un— 
durchdringliches Sandmeer. Soweit das Auge reicht, folgt Dünentette auf Diünentette, alle entweder 
von Norden nad; Süden oder von Nordnordweiten nah Südſüdoſten jtreihend; die Zwiichenräume 
jind mit Sand auögefüllt und gleichfalls mit niedrigen Hügelreiben bededt. Wie ein plötzlich eritarr- 
tes, vom Sturm aufgeregtes Meer liegt diefe Sandmafje vor dem Beſchauer, icheinbar feit und doc 
beweglich. Wenn der Wind auf dem Dünenlamm einen Schleier feinen Sandes aufwirbelt und jeden 
icharfen Umriß verwifcht, dann machen dieje lichtgelben, zuweilen 100 m hoben Gebirgszüge einen be- 
ängjtigenden, fait geijterhaften Eindrud.” (Zittel.) 

Meiter weitlich wiegt in der algeriichen Sahara, wo Dünen von 90 m Höhe vorkommen, 
die Oſtnordoſtrichtung vor. Die Kalahari hat einen 60 km breiten Zug von Dünen, die, 15 
bis 60 m hoch, dicht hintereinander zwiichen Weiten und Often ziehen. Auch fie vergleicht 
A. A. Anderjon einem ſehr ftürmifchen Meere mit riefigen Wellen aus Sand. Hart am Nande 
der tiefen Meeresbeden häuft ſich das lodere Material des Sandes, das dazu beſtimmt zu fein 
Icheint, vom Winde hinausgemweht zu werden, zu wahren Hügelländern auf. Man möchte glauben, 
daß jeder ablandige Wind etwas von diefen loderen Aufhäufungen hinaustrüge, und daß fie in 
furzer Zeit auf dem Meeresgrunde lägen. Statt deſſen finden wir Küftendünen in allen Zonen, 
Auch dort, wo nicht, wie an der Djtiee, fandreicher Diluvialfchutt das Meer umlagert, zerreibt 
der Wogenjchlag den Fels zu Sand und fpült immer von neuem den hinausgewehten Sand ans 
Land zurüd. Daß dazu nicht die Gezeiten erforderlich find, lehren die 50 — 60 m Höhe errei: 
chenden Dünen der oftpreußiichen Nebrungen und überhaupt die große Ausdehnung der Dünen: 
ummallung der gejeitenarmen Oſtſee. Daß noch viel weniger ein Verhältnis zwifchen der Flut: 
höhe und der Größe der Dünen bejteht, beweifen die Dünen von 80 m Höhe in der Weftjabara, 
wo fie einen breiten Saum längs der Hüfte bilden; an der Hüfte des Damaralandes ijt der 
Dünengürtel 10 km breit. (Bol. die Abbildung, S. 496.) 


Berichiedene Wirfungen der Dünen. 


Indem der Tau und die nirgends völlig fehlenden Niederichläge im Sande verfinfen, wirten 
die Dünen jelbit in der Wüſte als Wafferfänge und Wafferbewabhrer, Daher rühren feuchte 
und verhältnismäßig vegetationsreiche Stellen in den Dünenthälern, Die Sandwüſte ijt wegen 
des Futters, Das die Senken zwifchen den Dünenhügeln den Kamelen bieten, weniger ſchwer zu 
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durchmeſſen als die Steinwüfte. Quellen vermögen zwar mandymal den Sand nicht mehr zu 
durchdringen, aber er jchüßt fie vor Verdunftung, und beim Graben in den grünen Senken der 
Sandwüſte legt fie der Fundige Wanderer bloß. Schwachen Flüſſen mögen Dünen den Weg 
verlegen und fie zu vorzeitigem Stillitand in Seen oder Sümpfen zwingen. An den Hüften 
muß die Bewegung des vom Inneren in immer breiteren und feichteren Armen dem Meere zu: 
fließenden Waſſers in Konflift geraten mit der Bewegung der Küftendünen, die anderen Ge: 
jegen und anderen Richtungen folgen. Die Dünenbildung ſchließt die Thalbildung aus, Aller- 
dings liegen zwifchen den Dünenhügeln Vertiefungen, aber das find feine Thäler, jondern 
Mulden, die von allen Seiten der Sand umſchließt. Die das Thal Ichaffende Kraft liegt im 
rinnenden Waller, diefe Mulden aber find paffiv gegenüber dem zufammenrinnenden Sand. 
Mit Unrecht heißt man Los Balles (‚die Thäler‘‘) jene fandige Küſtenlandſchaft Berus, in der flache 

Mulden durdy die verjinlenden Flüſſe gebildet werden, deren’ Abflug nach dem Meere gehemmt wird. 


„Dünenletten legen ſich dazwijchen, deren Höhe gegenüber den Anden des Hintergrumbes in nichts ver- 
ſchwindet, wohl aber von dem Reiſenden beichiwerlich empfunden wird.” (Böppig.) 

Mit der Pflanzenwelt führt der Sand einen beftändigen Kampf. Man kann die Wander: 
dünen als Sandablagerungen bezeichnen, deren die Vegetation noch nicht Herr geworden ift. Se 
ärmer an Pflanzenwuchs, deito beweglicher. Heute zeichnen herabhängende Halme des Dünen: 
grafes, vom Winde hin und her bewegt, ſeltſam regelmäßige, ſich ſchneidende Halbkreife in den 
Sand. Raſch jind dieje Gebilde verweht, wenn ſich eine Brife erhebt, und nad) einigen Tagen 
ſtarken Windes ragt nur noch die Spige der Halme aus der jungen Sandhülle hervor, Darum 
jterben aber die echten Dünengräfer, wie Elymus arenarius und Ammophila arenaria, nicht ab; 
je höher der Sand jteigt, deſto höher wachſen fie. Ihre Wurzeln ragen viele Meter tief in den 
alten Sand hinein, und ihre Halme bieten dem neuen Halt. Selbit zur Sandfteinbildung geben 
Gräfer Anlaß, denn durch die Verwachſung der Wurzelhaare des Steppengrajes Aristida 
pungens mit den Körnchen des Dünenjandes fommen eigentümliche Sandröhren zu jtande, 
wodurch majjive Sanpiteingebilde von oft beträchtlicher Länge entjtehen. 

Der Wald ift zuerjt eine Schutzwehr gegen VBerfandung, denn wie vor allen jäh auf: 
fteigenden Hinderniffen jammelt fi) aud) vor den Bäumen der Sand an. Durd) die Zwifchen: 
räume der Bäume findet er aber doch feinen Weg und erftict zuerft den Nachwuchs teils durd) 
Zudeden, teils durch Verlegung der zarten Rinde durch die anprallenden Sandkörner. So wird 
langſam der Wald lichter, wozu an Küſten auch die befonders heftigen Orfane beitragen, und 
der Sand jchreitet immer leichter vorwärts. Trägt der Menſch durch unvorfichtiges Nieder- 
ſchlagen zur Zerftörung des Waldes bei, dann um fo fchlimmer. 

Ende des 18, Jahrhunderts ward zuerjt die Unficht ausgeiprodhen, daf die Dünen dur Bepflan- - 
zung fejtgehalten werden könnten. Die naturforſchende Geſellſchaft zu Danzig hatte 1768 die Preis: 
frage gejtellt: „Welches find Die dienlichiten und am wenigiten fojtbaren Mittel, der überhandnehmenden 
Berjandung der Danziger Nehrung vorzubeugen und dem weiteren Anwuchs der Sanddünen abzubelfen ?" 
worauf der Wittenberger Profeſſor Titius die Wiederberjtellung der zerjtörten Küſtenwaldungen, bejonders 
duch Nadelholz, empfahl und darauf hinwies, daß zur Unteritügung folder Unpflanzungen auf Seeland 
und in Nordjütland das Sandrohr (Arundo arenaria) mit Erfolg angewendet werde. Erſt Jahrzehnte 
fpäter folgte man auf der Danziger Nehrung diefem Rat, fpäter auch an der oſtpreußiſchen Küſte, auf der 
Kurischen Nehrung exit feit 1830, wobei Sören Biörn (geit. 1819) ein großes Berdienit zufällt, Dan 
bat mit der Zeit erfannt, daß es fich bier un zwei Aufgaben handelt: eritens die Zufuhr neuen Sandes 
vom Deere her abzufchneiden, und zweitens die gefährlichen inneren Wanderdünen fejtzubalten. Mit 
der Zeit hat ſich für dieſe große Kulturarbeit die Methode herausgebildet, daß das in Angriff genom— 
mene Gebiet duch Strauchwert in Bierede abgegrenzt wird, die mit Elymus arenarius und Arundo 
arenaria, zwei Stvandgräfern, angeläet werden, oder gleich, jo auf der Kuriſchen Nehrung, nad Düngung 
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mit Lehm und Baggererde mit Waldiöhren oder aus Dänemark eingeführten Zwergführen (Pinns 
montana oder Pinus inops) bepflanzt werden. Letztere haben ſich durch ihr niedergedrüdtes, fajt krie 
chend fich ausbreitendes Wachstum beionders nützlich erwielen. Die Vordünen werden meijt nur mit 
den beiden Gräſern angefät und an beionders gefährdeten Stellen durch Pfahlreihen befeitigt, die ins 
Waffer bineinziehen. Dieſe Vordünen erhöhen jich von jelbit Durch die Feitbaltung des Sanıdes in den 
Gräfern, und bei 2—3 m Höhe verhindern fte bereits das Übertreiben des friichen Flugſandes. Preußen 
hat für das Dünenweſen in Oſt- und Weſtpreußen, Bommern und Schleöwig-Holjtein jomwie zur Unter— 
haltung von Uferſchutzbauten in den legten Jahren bis zu 200,000 Mark ausgegeben. In der algeri- 
ihen Sahara haben die Franzofen die die Dafen bedrohenden Dünen durch Bepflanzung mit Halfagras, 
Opuntien, Robinien und Bappeln zu befejtigen gefucht. In Aujtralien hat F. v. Müller die dort fehlen: 
den Sandgräfer zur Befeitigung der Dünen aus Europa eingeführt. 

Ungefähr die Hälfte des Dünenlandes der Huriichen Nebrung ijt wiederbewaldbar, und es 
find im Laufe diefes Jahrhunderts Ihon gegen 2000 Hektar Dünenboden dort dem Walde 
wiedergewonnen worden. So wie man jet dem Wandern der Dünen durch Waldpflanzungen 
Einhalt thut, jo war in früherer Zeit die Zeritörung des Waldes die Haupturſache der Verſan— 
dung. Schon aus der Hennebergiihen Karte von Preußen ergibt fich, dab die Kuriſche Nehrung 
im 16. Jahrhundert viel ftärker bewaldet war. Ortsnamen fprechen für Wald, wo heute nur 
Sand liegt. Andere Zeugnifje liegen noch heute im Boden in Geftalt von eingewehten Stäm: 
men, die gelegentlich bloßgelegt werden, und für einen noch älteren Zuſtand in alten Reſten 
eines Föhren, Birken und Eichen umſchließenden Waldbodens, der von Sand bededt und über: 
lagert wird und auf der Kuriichen Nehrung in zwei verſchiedenen Schichten vorfommt. Bier 
icheint mindejtens zweimal Wald zerftört worden zu fein. Berendt erklärt diefes mit dem 
Wechjeljpiel von Hebung und Senkung; denn wenn die Hebung jo weit gedieh, dab die Dilu— 
vialunterlage der Nehrung zu Tage trat, verminderte fi der Sandauswurf und die Diinen- 
bildung. Auch ſonſt finden wir Wechfellagerung von Moor: und Sandboden mit Dünenfand. 

Für den Menſchen find die Sandwehen gefährlich, wo fie fein Kulturland und zulegt jelbit 
jeine Wohnftätten mit unfruchtbarem Boden zudeden. Nüglich können fie nur dort werden, wo 
Nie natürliche Dämme gegen den Wogenprall aufwerfen, wobei aber die Vorausſetzung bleibt, 
daß fie durch Pflanzenwuchs oder doch Durchfeuchtung befeitigt jeien. Bezjenberger hat die Folgen 
der ungehemmten Verfandung, zunächit für die Kurifche Nebrung, folgendermaßen zujammen: 
gefaßt: 1) Die Vernichtung faft aller dort liegenden Dörfer, und Hand in Hand damit a) die 
fajt völlige Entvölferung der Kuriſchen Nehrung; b) die Unmöglichkeit, legtere mehr als zum 
Heinften Teile forjtlich oder öfonomifch zu nugen; c) der Diangel jeglicher Hilfe bei Schiffsſtran— 
dungen zwiichen Memel und Koffitten. 2) Die Verlandung eines großen Teiles des Kuri— 
‚chen Haffes und demzufolge das Aufhören der dajelbit betriebenen Fiicherei und Schifferei 
jomwie die Verfandung des Hafens von Memel. 3) Verſchlechterung des Klimas der Memeler 
Gegend, die eintreten würde, fobald der Nordweſtwind durch Minddurchriffe oder bei Erniedri: 
gung der Dünen zu diefer Gegend freien Zutritt erhalten würde, Eine entferntere Gefahr wäre 
die Ablenkung der in das Haff mündenden Binnengewäſſer durch Verlandung. 

In den Aüftendünengebieten hemmen die Dünen, wo fie loder find, den Verkehr. Nicht 
nur der Sandwind, der Chamfin, der die Yuft mit feinen Sandkörnern füllt und das Atmen 
erichwert, it ein Feind der Wüſtenwanderer. Die Sandfelder jelbit find oft ſchwer zu durch— 
ichreiten, und das Aufbören des Verkehrs zwiſchen Siwah und Kufrah ift weſentlich ihr Wert. 
Die größten Hinderniffe bereiten die an der Oberfläche unter Mitwirkung der Feuchtigkeit durch 
Salz leicht zufammengefitteten Sanddünen, die Sebbahs, von denen Morig von Beurmann 
jagt: „Dieſe Sebbahs find eigentlich ein zu Tage liegendes ſchwimmendes Gebirge‘ und 
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werden den Kamelen oft gefährlich, die, wenn fie da hinein geraten, nicht im ftande ſind, ich 
jelbit wieder herauszuarbeiten.” 


Staubboden. Löß. 


In der Diluvialzeit iſt vom Wind ein feiner, lichtgelber Staub in großer Mächtigkeit in 
Gegenden abgelagert worden, wo heute ein regenreiches Klima herrſcht. Dazu gehört auch 
Deutichland. Diejer Staub bejteht aus feinen, abgerundeten Quarz: und Kalkkörnchen, die mit 
Thon gemengt und fo loder, tuffartig gelagert find, daß der daraus gebildete Löß! ungemein 
viel Waſſer aufnimmt und feithält. Dieje für die Fruchtbarfeit des Lößes wichtige Eigenschaft 
wird noch unterftügt durdh ein Syitem feiner Röhrchen, Nejte von Wurzelfäferchen, deren 
Wände verfalft find; diefe wirfen wie Saugröhrchen. Der Löß enthält zahlreiche Yandjchneden: 
rejte in vollfommen ungejtörter Lagerung, Reſte diluvialer Säugetiere, unter denen man Step: 
pentiere erfannt hat, und auch nicht wenig Reſte des diluvialen Menſchen. Seltjam geformte, 
harte Zufammenfinterungen von Kalk und Thon bilden die in den Löß eingebetteten „Yöhmänn-: 
chen”. Der Löß fommt in Gegenden vor, die früher ein Steppenflima hatten, und wo durd) 
Gletſcher- oder Wafferarbeit Gefteine zu Staub zermahlen wurden. Winde trugen diejen 
Staub über Thäler und Hügel, woher die dedenförmige, dem Boden angefchmiegte Yagerung 
des Lößes entitand. Die Lößbildung findet die günftigften Bedingungen in jenen Steppengebieten, 
wo ein trodener und windreicher Winter den vom Froſt geloderten, pflanzenarmen Boden ver: 
weht. Ahnlich müfjen die Verhältniffe in Mitteleuropa in interglazialen und poftalazialen 
Zeiten gewejen fein, wo nördliche Winde den Staub aus dem Glazialſchutt nad Süden trugen, 
wo er jih dann als Lößſaum an den Abhängen der deutichen Mittelgebirge niederfchlug. m 
China, wo die nahe Steppe in diejer Weile den Staub dazu liefert, bildet er ungeheuere Ab— 
lagerungen von 500— 600 m Mächtigkeit, die bezeichnendermeife in der echten, ungefchichteten 
Form nur an den tieferen Rändern Inneraſiens liegen. Mit Sand gemengt, bildet er auch den 
Untergrund der Pampas von Argentinien am Oftfuße der Anden, wo er 80 m mächtig wird, 
und wo als Erzeugnis feiner Auslaugung die falfreihe „Tosca” in Platten und als Löß— 
männden in ihm vorfommt. In Deutichland it er befonders im oberrheinifchen Gebiet und 
am Siüdrande des norddeutihen Tieflandes bis zu 20 m Mächtigfeit vertreten und fteigt ala 
Überzug von Hügeln bis zu 300 m, Er fommt in genau derjelben Weife aud am Südrande 
der Alpen und am verbreitetiten im ofteuropäiichen Tieflande vor. Dort gehören dem Lößgebiet 
Rußlands 25 Gouvernements, mit einer Bodenflähe von rund 2 Mill, qkm an, alfo mehr 
als ein Drittel des Areals mit weit über einem Drittel der Bevölkerung. Überall iſt der Löß 
durch jeine Fruchtbarkeit ein trefflicher Ackerboden, befonders wo er dunfel von Humus ift. 
Die Lößgebiete find in der Alten und Neuen Welt die beiten Weizenländer. 

Daß Löß an manden Stellen überflutet, geihichtet, mit Sand und groben Gefchieben 
überlagert wurde, hat die Erkenntnis feines äolischen Urſprunges erihwert. Lagern fich dod) 
an Gleticherrändern und in Süßwaſſerſeen äußerlich ähnliche thon- und Falfreiche Erden ab. 
Solchen Gletiher: und Flußſchlamm ergriff in trodenem Zuftande der Wind und trug ihn als 
Staub über das Yand hin, Aoliſch abgelagerten Staub ergriff wieder das Waſſer, befonders 
wenn es weite Yöhflächen überſchwemmte, und führte ihn fluß- und ſtromab. Much iſt Löß durch 
Wafferzufluß entkalkt und in einen mehr lehmartigen Zuitand übergeführt, „verlehmt“ worden. 


! Sherrheiniicher Nante, der von los, loder hergeleitet wird. 
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Als echtejte Steppenbildung finden wir ihn in dem Berglöß, durch Überflutungen verändert 
im Gebängelöß, volllommen umgelagert und geſchichtet im Thallöß des Oberrheins. Dabei 
machen fich jelbit Eleinere klimatiſche Unterfchiede bemerkbar, wie 3. B. im regenreicheren weit: 
lihen Sundgau der Löß Falfärmer, lehmartiger ift als im öftlihen. Mit Humuserde verlegt, 
gewinnt der Löß eine dunkle Farbe, und wir haben nun die Shwarzerde, Tichernofem, heu— 
tiger Steppen: und Prärieländer, welche Südrußland außer der Krim und den norbfafpiichen 
Steppen ſüdlich einer Linie Pripet: Kajan in einem Streifen von 300-700 km Breite bevedt. 
Eine jehr bumusreiche, dem Löß nächltverwandte Erde, die Schwarzerde Weſtſibiriens, liegt 
auf den Höhen und fanften Abhängen 25 — 35 cm mächtig und ift mit 5— 6 Prozent Humus 
an Güte der mittleren jüdruffiihen Schwarzerde wohl noch vergleichbar. 

Nachdem der Löß auf feinen europäifchen Lageritätten lange Zeit fait einjtinnmig als cin Erzeugnis 
der zerreibenden Wirlung der Flüffe und Gletiher auf die Bejteine gedeutet worden war, ſchrieb F. von 
Richthofen den Löhlagern Chinas äoliihen Uriprung zu, nachdem unabhängig von ihm ſchon vorber 
Bravard und Burmeilter die argentiniiche Duartärformation für ein atmoſphäriſches Gebilde erflärt 
hatten. Daß aber die zerreibende Arbeit und die Schlemmarbeit der Gletſcher auch im ftande find, löh- 
ähnliche Maſſen zu erzeugen, dürfte daneben außer Zweifel jteben. 


ateritboden und terra rossa. 


Beim Zerfall kriſtalliniſcher Gefteine entjteht entweder Thon oder Yaterit. Beim Thon 
find alle altaliichen Beitandteile aufgelöft, und es bleibt die Thonerde mit der Kiefeljäure zurüd. 
Bein Yaterit ift mit den alfaliichen Beitandteilen auch noch die Kiefelfäure aufgelöft und weg: 
geführt, und es bleibt Thonerde mit Eifenoryd zurüd. Eifenoryd durchſetzt das Ganze oder iſt als 
Konkretion abgejchieden. Die uriprüngliche Gefteinsbeichaffenheit macht feinen großen Unter: 
jchied in dem Endergebnis, aber die urſprüngliche Struftur bleibt in vielen Fällen erhalten. 
Dan kann an anftehenden Felswänden die ‚„Yateritijierung‘ 30 m tief verfolgen und ift zulegt 
unficher, wo man die Grenze des unzerfegten Gefteines und wo die des halbzerjegten ziehen foll. 
So entjteht ein roter, trodener, durchläfiger Boden, der unter heftigem Negen oft fteinhart 
wird. Daher der Name Yaterit, von later — Ziegelftein. Wind und Waſſer tragen die feine- 
ren Beitandteile des YateritS mit ſich fort und lagern fie als rote Thone und Sande ab, die 
jefundäre Yaterite, d. b. Yaterite auf zweiter Yagerjtätte, jind. Der jtarfe Eifenorydgebalt (in 
geringem Maß als phosphorjaures Eifenoryd) bedingt die rote Farbe, die in tropiichen Yändern 
jo weit verbreitet ift, daß Georg Schweinfurth Afrifa den Namen des „Roten Erdteils“ beigelegt 
bat. Das Not des Yaterits jtuft fich von warmem Notbraun zu ſcharfem Ziegelrot ab, ericheint 
aber in der Färbung der Yandichaft am häufigiten als ein unreines Karmin, das befonders 
an Steilmänden, wie am Kongo-Ufer, aufleuchtet. Es gibt auch lichtere Varietäten von Ya- 
terit, die fich bis zu lebhaften Odergelb aufbellen, und das Karmin jener Wände wird oft 
durch einen leuchtenden Anflug von Weiß oder Chromgelb grell gehoben. 

Die Gejteinsnatur des Yaterits ſchwankt von der eines loder gebundenen, zerreibbaren 
Sandes bis zum dichten, jchladenartigen Brauneifenitein. Oft umjchließt er beträchtlich gröbere 
Gefteinabruchitüde und befonders oft außer Eifenorydfonfretionen auch Duarzjgerölle. Die 
Brauneifeniteinblöde mit blafigen Hoblräumen erreichen oft Zentnergewicht. Die lodere Fügung 
des Yateritö bedingt eine große Waſſerdurchläſſigkeit. Selbit nad einem ftarfen Platzregen it 
jede Pfütze binnen kurzer Zeit verſchwunden, und mitten im regenreihen Tropengebiete liegen 
die Bäche in den Yateritgeländen viele Monate troden. Doc) ift in diefer Beziehung, wie zuerſt 
Osfar Baumann gezeigt hat, nod) ein großer, praktischer Unterjchied zwiſchen dem undurchläſſigen 
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und wenig fruchtbaren Laterit, der aus Schiefer und alten friftallinifchen Gefteinen am unteren 
Kongo verwittert, und den LYateriten aus Sanditein am oberen Kongo oder aus vulfanifchen 
Geiteinen in Guinea. 

In Deutſch-Oſtafrika, wo man die Entitehung des Laterits aus Gneis nachweiſen kann, erfennt 
man ihn überall daran, dag Mimoſen, Heinblätterige Bäume und Sträucher, immer weit verteilt, auch 
Baobabs, kurzes und hartes, büfcheliges Gras auf ihm wachſen. Leicht geadert und beitändig feucht ge- 
halten, iſt er nicht unfruchtbar und fcheint befonders für Mais nicht ungünftig zu fein. Diefer Boden 
wird zum grauroten Alluvialboden unter dem Einfluß des abſchwemmenden Regenwaiiers, das ihn fort» 
führt und unfchichtet, mit der Zeit auch organifche Beitandteile zufügt und ihn fo durch Abfonderung von 
den gröberen Beitandteilen aufichlieht. Durch Anflug grauen Sandes, der auf der Oberfläche fi aus- 
ſcheidet, äußerlich graurot, iſt er, aufgebrochen, hellbraun. Die Vegetation, die er trägt, iſt Dichter, groß- 
und weichblätteriger als die der roten Erde. Schwarze Erde entwidelt ſich überall, wo der Abfluß ge 
hemmt iſt, jie ſich alfo mit Feuchtigleit durchtränlt und dadurd die organiſchen Beitandteile langſam 
verweiend aufhäuft. Das iſt ſchwarzer Alluvialboden. Bon ihm verichieden iſt der eigentliche mit Pflanzen» 
fajern durchießte, trodene Humusboden, der in Airifa verhältnismäßig felten üt. 

Die rote thonige Erde iſt fehr günitig für Termitenbauten, die Turmhöhe erreichen und ftein- 
hart werden. Cameron ſah foldhe von 12—15 m Höhe in der Nähe des Lowoi (Nebenfluh des Kaflai). 
Bei Überihwenmungen retten fich die Bewohner der Ebenen auf diefe Hügel. Emin Paſcha erzählt von 
feinen Reifen öſtlich des Nils, wie er in dem welligen Lande keinen Umblid gewinnen, nicht einmal die 
Berge von Fatiko ſehen konnte; nur von einem Termitenbau aus war es möglich, die Gegend zu über: 
ſchauen. Mit Borliebe bauen die Termiten an den Blateaurändern lang bingezogene mauerähnliche 
Wälle mit gezähnten Überrande, 

Der Yaterit ift feine afrikanische Beſonderheit, ſondern gehört ebenjogut auch den Hoch: 
ebenengebieten Südindiens und Braftliens an. Auf der Bodenfarte im Berghausichen Atlas 
nimmt Laterit in Afrifa 49 Prozent, in Südamerifa 43 Prozent, in Aſien 16 Prozent der 
Bodenfläche ein. Er gewinnt allerdings nirgends eine jo große Ausdehnung wie in Afrika und ift 
vielleicht in anderen Gebieten auch nicht gerade in einer Jo ungünftigen Form vertreten. In— 
deifen nennt Grandidier auch zwei Dritteile von Madagaskar unfruchtbar wegen Yateritbodens. 
In der Regel find Y/2 bis ?’s der Beitandteile des Yaterits Kiefelfäure und "/4 bis über Y/s 
Eifenoryd, wobei häufig eine Grundmaſſe von Quarzkörnern einfach durch Eifenoryd verfittet iſt. 

Auf die Entftehung des Yaterit3 fann nur feine Yagerungsmeife ein Kicht werfen. Denn 
er umſchließt feine verfteinerten Pflanzen- oder Tierreite, die etwa dazu beitrügen, ihm eine 
beftimmte Stellung in der geologiihen Formationsreihe anzumeifen. Nun fcheint an manden 
Stellen, wie 3. B. bei Mboma am Kongo, der Übergang des Laterits in den ihn unterlagernden 
Glimmerfchiefer, an anderen Stellen in Gneis oder Granit fo allmählich zu fein, daß man 
eine Herausbildung des einen aus dem anderen annehmen muß und je nach der Unterlagerung 
von Gneislaterit, Glimmerfchieferlaterit u. |. w. ſpricht. Duarzgänge im Yaterit machen feine 
Entitehung durch Verwitterung der unterlagernden friltalliniichen Gefteine noch wahrſchein— 
licher. Es fommt auch vor, daß dem Laterit Brauneifenfteinplatten unterlagern, und daß man 
bei mächtigen Yagern (von 30 m und mehr) den Übergang eines atmoſphäriſch zeriegten gelben 
in einen tieferen roten Yaterit verfolgen kann. Allein es gibt auch andere Yateritvorfommen, 
wo ohne Zweifel das Geſtein nicht mehr am Orte feiner urfprünglichen Bildung liegt, ſondern 
durch Wind oder Mailer heraetragen iſt. Von diefer Art find die mächtigen Lateritlager im 
Vorlande des Kongohochlandes und auf Inſeln im Kongo, Daß der Yaterit nur in den wär: 
meren Erditrichen bodenbildend auftritt, legt den Gedanken an die geiteigerte Auflöſungsfähig— 
feit Lauer Niederfchläge, die in den Tropen auffallend reich an Orydationsproduften des Stid: 
ftoffes find, und der fohlenfäurereihen Siderwafler nahe. Allerdings gibt e3 lateritähnliche 
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Geſteine in tertiären Schichten Europas, 3. B. den Baurit des Vogelsberges; aber in ihnen hat 
man Erzeugniffe eines einſt tropiichen Klimas diejer Gegenden zu juchen. 

Bei der Auflöjung von Kalfgeiteinen, die oft nur 2—3 Prozent fremde Beitandteile ent: 
balten, bleibt in den fommertrodenen Karjtgebieten eine mit 16—20 Brozent Eiſenoxydhydrat 
verjegte, bald oder, bald bohnerzartige rotbraune Erde übrig, die man in Jitrien terra rossa 
nennt. Sie liegt am Boden der Dolinen bis zu 7 m mädtig; man findet fie in Fleinerer Menge 
in anderen Höhlungen, und man begegnet ihrer Farbe jogar in der rötlichen Färbung der Sta: 
laktiten, 5. B. in der Divalahöhle. So wie man das „rote und das „weiße Iſtrien“ unter: 
jcheidet, gebt ein Gegenſatz von Gebieten mit und ohne terra rossa durch alle Karitländer, von 
Iſtrien bis Griechenland und Malta, In den tropijchen Karitgebieten, z. B. in Südamerifa, findet 
man rote Thonlager von 40 m Mächtigfeit. Das Ausjehen der terra rossa erinnert an Yaterit. 
So nennt denn auch Sapper den eiſenſchüſſigen Thon, der als Net bei der Auflöfung des 
Kalkſteines zurücbleibt und beſonders weit in dem verfarfteten Yukatan verbreitet ift, Reſidual— 
laterit. Eine lateritähnliche Bildung find auch die eijenhaltigen Geoden und Fäden limoni: 
tiichen Doliths, die in Vertiefungen und in den Dolinenwänden des iſtriſchen Karſtes vorkom— 


men, ohne je die jelbjtändige Bedeutung der terra rossa zu gewinnen. 

Einer vergangenen Zeit gehört ſchon die Auffaſſung der terra rossa als fubmarine Bullanaiche 
an; fie erinnert daran, daß noch 1878 einige Dolinen der Inſel Eherio als Vulkane aufgefaht worden 
find, und daß man gleichzeitig in den Karſthöhlen die Wirkung vultaniicher Erdbeben und in der Karren 
erofion überhaupt einen vulkaniſchen überſchuß von Kohlenfäure thätig fehen wollte. 


Die orgauiſche Erde, 

So wie das Leben allverbreitet ift, läßt auch das Yeben allüberall feine Spuren und Reſte. 
Ein dünner Überzug organifchen Stoffes bededt die Erde auch dort, wo fie vom Leben entblößt 
zu jein fcheint. Die dunflere oder auch nur trübere Oberflähenihicht des Schnees und Firns 
bat man mit Recht als die dünne Humusſchicht der Gleticherregion bezeichnet. Mit demjelben 
Necht wird man in einer-genauen Beichreibung einer Hochgebirgsregion den Ausdrud „‚fleden- 
lofer Schnee” beanjtanden. Denn der organische Staub ift überall, auch in allen Höhen. Die 
ganze Erdoberfläche ift mit organischen Stoffen bedeckt, die entweder für ſich allein auftreten, wie 
in den Torfmooren, oder mit unorganiſchen Stoffen in größerem oder geringerem Maße gemiſcht 
find. Reſte einitiger Yebensthätigkeit find fie, und jo gehen fie auch ununterbrochen wieder 
in den Yebensprozeß über. Es ift daher bejonders für den Geographen ein gewaltiger Unter: 
jchied zwijchen den Organismen, weldye die Erdoberflädhe umgeitalten, und denen, die ohne auf: 
fallende Spur verihwinden. Der Schmetterling überfliegt jein Gebiet, das Naubtier durch— 
zieht es in allen Richtungen, fie ändern es nicht wejentlih um, nur leicht verwiſchte Spuren 
zeugen von ihrer Anweſenheit. Ganz anders ift die Spur, welche die jiluriiche Koralle gelaſſen 
bat, deren Riffe nad) vielen Höhen: und Klimawechſeln noch immer feit vom Boden der Oſtſee 
heraufragen, unter den ihr eigener Fuß vielleicht ein paar Taujend Meter hinabragt. Ahn— 
liche Spuren find die Panzer dicht aufjigender Mufcheln, die ihren Fels gegen den Stoß der 
Brandung ſchützen. Geiteinbildend wie dieje treten die Organismen auf, die den Kalkjtein und 
Dolonit, den Kiefelgur und den Thon der Termitenbauten ablagern, Und wieder weit verjchie- 
den jind Die Nejte des Yebens, die den Boden befähigen, immer neues Leben zu tragen, das ihre 
Zerſetzung nährt, wie Humus, Guano, Phosphorit. Endlich könnte man negative Yebensipuren 
die Höhlen der Tiere, die Yöcher der Bohrmufcheln nennen. Die vergänglichen Bauten jo vie: 
ler Tiere, auch des Menſchen, find nicht zu vergeſſen. 
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Unter den tieriichen Abſonderungen, die durch ihren Gehalt an organiichen Nährſtoffen beionders 
wichtig für das Aufkommen neuen Lebens jind, ſpielt der Kot höherer Tiere eine große Rolle. Die 
Gegenwart dankt ihm die Lager des für den Aderbau höchſt wichtig gewordenen Suanos. In Höhlen 
der Tropen, wo jeit undenfbaren Zeiten Scharen von Fledermäufen haufen, bat fich der Kot dieſer Tiere 
zu meterboben Lagen aufgefanmelt und blieb in den lichtlofen, feuchten Räumen der Zerſetzung entzogen: 
sledermausguano. Auf Klippen und Inſeln in trodenerem Klıma hat fich der VBogelmijt zu mächtigen 
Schichten aufgebäuft, der an dem Küſten von Peru, mo er auf den Chincha-Inſeln 60 m hohe Hügel 
bildet, in den trodenen Gegenden des zentralen Stillen Ozeans, an den Küſten von Südwejtafrita und 
auf Inſeln Wejtindiens abgebaut wird, Der gewöhnliche Guano iſt eine frümelige bis jandige Majie, 
die hauptfächlich aus phosphorfaurem Kalt beiteht. Es gibt aber auch Guano, der als felienhartes, mehrere 
Meter mächtiges Geitein anitebt, bejonders auf ftoralleninjeln. Den Bogelmiit haben hier die Nieder 
ichläge auögelaugt, und das einfidernde Waffer hat die Kalkiteine und Sande durchdrungen und zerießt. 
Dan findet Drufen ſchöner Krijtalle von phosphoriauren Kalk in jolden Ablagerungen. Solche Bil- 
dungen find ein Übergang zu den mächtigen Bhosphoritlagern, in denen fi die Ausſcheidungen 
vorweltlicher Tiere angefammelt haben, da darüberhingelagerte Schichten fie vor der Zerjegung bewahrten. 


Humusboden. 


Unter Humus verſtehen wir die halb zerſetzten pflanzlichen Gewebe, die unter dem Ein— 
fluſſe der Feuchtigkeit ih anfammeln und mit dem anorganischen Boden, auf dem das Pflanzen: 
wachstum ftattgefunden hat, die verjchiedenften Vereinigungen eingehen. Die ftidjtoffbaltigen 
Beitandteile gehen in Fäulnis über, die Gewebe orydieren fih, Koblenjtoff bleibt zurüd. Je 
weiter die Zerſetzung vor jich geht, um jo mehr nimmt der Gehalt an Kohlenſtoff zu. Zugleich 
geht die organische Struftur dabei immer mehr verloren, der reine Humus ift ein Eohlenitoff: 
reicher brauner Staub. Geht die Humusbildung unter ſchwachem Yuft: und Wafjerzutritt vor 
jih, wie es im Boden und unter Waller immer gefchehen wird, fo bilden fich neben dem im 
Waſſer unlösbaren Humus auch löslihe Humusjäuren (Ulmin:, Humin-, Quelljäure). Die 
jtärfite Säurebildung diejer Art findet in Mooren jtatt. Humus ift in hohem Grade hygroſko— 
piich, nimmt Gafe in großen Mengen auf und wirkt auf Waller wie ein Schwamm; in den Hobl: 
räumen des Humusbodens verſchwinden 80 — 86 Prozent des fallenden Waflers. 

Die Entitehung einer Humusdede fann man am beiten auf den Yavajtrömen jtubieren, 
von denen man weiß, wann fie gefloffen find, Man fann das Einwandern und Anfiedeln zu: 
erit der kleinen und unfcheinbaren und dann immer höherer, anfpruchsvollerer Bilanzen Stufe 
für Stufe verfolgen. Algen und Flechten ftreiten miteinander um den Vorrang, dann kommen 
Mooje, darauf Yebermoofe, nach diefen Farne und Bärlappgewächſe. Wo ſich etwas vulfanifche 
Aſche angefammelt hat, entwiceln jich gar bald Diatomaceen und andere Eleine Algen. Das 
erflärt die Sage, daß ſolche Algen von den Bulfanen ausgeworfen würden. Flechten find die 
eriten Pflanzen, die man auf friiher Yava mit dem bloßen Auge fieht. Aber auf Yaven, die 
nicht älter als zehn Jahre find, find fie jo Fein und veritedt, daß man fie jchwer wahrnehmen 
fann, Die häufigste und eigentümlichite Flechte der veſuvianiſchen Lava, Stereocaulon vesu- 
vianum, wächſt auf der Lava jchon, wenn die Oberfläche nur das Anheften des Keimes erlaubt; 
fehlt der Staub der Zeriegung auf der Yava, jo genügt das Vorhandenjein dauernder Feuch— 
tigkeit, um den Keim fich entwiceln zu laſſen. Auf Yaven von 12—15 Jahren fand man jie 
im Atrio del Cavallo jowohl auf glafiger, polierter als auch auf rauher Oberfläche, aber auf 
jener bleibt fie ſchwach und flein. Nur auf den noch älteren Yaven wird fie ganz buſchig und 
groß. Sie gedeiht nicht, wo die Yava durd die Einwirkung unterirdiicher Gaſe mit weißem oder 
rotem aichenartigen Überzug bekleidet ift, und it häufiger am Fuße des Berges als in den dem 
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Herde näher gelegenen Höhen. Auf der loderen vulkaniſchen Ajche Jslands ſpielt die Flechte die 
Rolle des eriten Feithalters und Zufammenhalters; ihr folgen Moos und Gras. Man kann 
beobachten, daß, wo diefe Dede einen Riß befommt, der dem Einbrechen des Windes günftig 
it, der lodere Boden in Bewegung kommt, die Dede aufgerollt wird und die Flugſandbildung 
beginnt. Der isländiſche Aderbauer führt ununterbrochene Kämpfe gegen ſolche Wunden in 
jeinem ohnehin jo fargen Wiefenboden. 

Der Humus ift nicht bloß ein Produft der Lebensthätigkeit, jondern zugleich und zuerit 
ein mechanisches Erzeugnis. Er ift nicht bloß Wachstum, jondern auch Niederſchlag, und zwar 
Niederichlag des Staubes aus der Luft, aus dem Maffer und dem Schnee. Das erfennt man 
am beiten, wenn man die Verwandlung einer Schutthalde in einen Humusboden beobachtet. 
Die Humusdede wählt aus und zwifchen dem Schutt hervor. In den erften Stufen ihrer 
Entwidelung ruht fie unter einer Dede von Stein und Erde, Man verfolge eine Pflanze des 
ſchildblätterigen Ampfers oder des rotblühenden Huflattichs , wie fie aus der Tiefe des dürren 
Gerölles oder jcharffantigen Schuttes, in welcher der Humus 10 — 20 cm unter der Ober: 
fläche liegt, fich ans Licht drängen, und man gewinnt das Bild eines aus der Tiefe zum Lichte 
ftrebenden, zwijchen und über Trümmer weg fich durchringenden Lebens. Der Erfolg der 
Wahstumsarbeit von Generationen ift dann die Ausfüllung der Lücken des Schuttes und das 
Hinauswachlen über denjelben und endlich die Bildung eines grünen, mit Blumen durchwirkten 
Teppichs, der über alle die Kanten und Lücken des fteinigen Untergrundes ausgebreitet wird 
und nur die größten Felsblöcke noch frei hervorichauen läßt. Ganz ähnlich ift die Bildung des 
humusreichen Marichbodens ein Wachen aus dem Seegrund aufwärts: die bei hohem Waſſer 
jenfrecht emporragenden Blätter von Zostera maritima bilden Reuſen, die den Schlamm auf: 
fangen und fethalten und damit den Boden jchaffen, auf dem jpäter Graswuchs auffeimt. 

So wie man jenen Teppich hier aus den Spalten der Gejteinstrümmer hervorwachſen 
jieht, jo ift er auch in größeren Näumen von unten nach oben gewachſen. So machte in den 
Alpen der Nüdzug des Eifes erft Naum für Pflanzenwuchs, der bis dahin in die tieferen Thäler 
gebannt geweſen war und num erit langfam ſich ausbreitete. Man kann noch immer dieſen 
Prozeh ſich wiederholen jehen auf vom Eife verlaffenem Gletſcher- oder Yaminenboden, Er 
wird auch niemals ganz zur Ruhe fommen. Mit jeder Klimafchwanfung geht auch der Humus: 
boden zurüd oder jchreitet vorwärts. Weitverbreitet ift 3. B. in unferen Alpen die Auffaffung, 
daß das Meideland infolge einer Verichlehterung des Klimas in ftändigem Rückgange jei; fie 
tritt als Sage von der durch einen Fluch in Gletfcher oder Steinfeld verwandelten blühenden 
Alm auf, man fann fie aber auch aus der Statiftif der Alpweiden und aus den Steuerliften 
belegen. In großem Maße find die Gletſchervorſtöße unferer Alpen nad 1815 dem Humus— 
boden der Gebirge verberblich geworden. 

Die Vernichtung des organischen Bodens von feiten des Menſchen, dur Entwaldung und Steppen- 
brand ichafft Lebensarmut ſelbſt dort, wo die llimatiſchen Bedingungen den Entwideln und Wachſen 
günſtig wären. Schweinfurth beichreibt die Wirkung des Feuers auf den Boden des tropijchen Ditafrila, 
wo die Verzögerung der Zerjegung durch Feuchtigkeit und Schneedede fehlt, der Wind die Aſche des 
Steppenbrandes in die Thaltiefen fegt und der Laterit nadt hervortritt. Er fegt diefem Boden die Vege— 
tation an den Ufern von Bächen und Flüſſen entgegen, wo das beitändig grünende Gras den Vor— 
dringen des Feuers wideriteht und im Schatten dichter Gebüſche reichliche Ablagerungen dürren Laubes 
verweſen. „Mehr aber als die zunehmende Jmprägnierung des Bodens mit Salzen wirkt die Gewalt der 
Flammen unmittelbar auf die Bejtaltung der Gewächſe ein. Starkitänmige Bäume fangen Feuer an 
den abgelebten Teilen ihres Holzes und eriterben oft gänzlich, der junge Nachwuchs wird, wo die Gräſer 
beſonders dicht geitellt waren, bis auf die Wurzeln vernichtet, an anderen Orten zum Krüppel verjtümmelt. 
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Daber der Mangel an dichten, hochſtämmigen Beftänden, wie in unferen Wäldern, daher die Seltenheit 
befonders alter und großer Bäume, daher auch wohl der unregelmähige Wuchs fait aller Arten und das 
Borherrihen des Buſchwaldes, hervorgerufen durch ſtets neues Ausihlagen der Stammbaſis und der 
Wurzellnofpen.” (Schweinfurth.) 


Schnee und Firm als Hummsbilduer. 


Wenn man das Sprihwort: „es jchmilzt wie Schnee vor der Sonne’ auf ein jpurlofes 
Verſchwinden bezieht, ift es nicht richtig gedeutet. Schnee, der längere Zeit gelegen hat, beſonders 
Firnflede des Gebirges, laffen nicht bloß Feuchtigkeit hinter ſich, ſondern wir jehen, wenn der 
Schnee geichmolzen ift, einen braunen Reſt von Erbe, Getrodnet ift das ein dünner graulicher 
Überzug von Staub und verfilsten Gemengen berbitliher Spinngewebe und organifcher Fajern, 
binaufgemwebter Inſekten und Herbitblätter aus den Wäldern naher Hänge auf den grünen 
Pflanzenteilen, und nicht jelten lafjen fich den Schmelzperioden entſprechende konzentriſche Schich: 
ten diefer Ablagerungen auf einem Abhange verfolgen. In den Winkeln der Pflanzenblätter, 
befonders der Arnica, bleibt feiner Staub als Reit der Schneedede liegen, die einſt Darüberlag, 
nun aber weggegangen ift. An den Rändern fchmelzender Firnflede fieht man dunfeln Schlamm 
jih mandhmal in Häufchen ausſcheiden, die an die zufammengeballten Schlammerfremente von 
NRegenwürmern erinnern, An der ſchön muſchelig geformten Unterfeite von „Firnbrücken“, 
die jich als Neite von Lawinen über Hochgebirgsbäche wölben, bildet der vom Schmelzwaſſer 
von obenher durchgeführte Staub einen feinen Negbezug. Sind ftaubtragende Winde über 
frischen Schnee hingegangen, fo zeigt fich der Staub auch ohne Abjhmelzung. Der Schneewan: 
derer jieht dann jeden Fußitapfen rötlich oder grau umrandet. Es genügt zu einer derartigen 
ihwachen Dede ein einziger Sturm. Ein Beobachter aus dem Erzgebirge jchrieb mir 1889: 
„Der Februarſturm bat den heurigen Schnee zum echten Humusträger umgebildet.” Jeden: 
falls bringen auch unter gewöhnlichen Umftänden die Schneefloden jhon aus der nie ganz 
ftaubfreien Luft Staub mit herab. Ach habe Spuren von organiihen Beimengungen jhon in 
zwei Woden altem Schnee auf dem Wendeljtein in 1750 m Höhe gefunden. 

Dem Bauerniprihwort „Der Schnee düngt” liegen alfo richtige Beobachtungen zu 
Grunde. Die langen, blaſſen Keime, die in großer Zahl den Boden durchfriechen, wo eben 
Firn weggegangen ift, find beredt; nicht minder das lange dichte „Yahnergras” an den Stellen, 
wo Firnflede bis in den Sommer liegen. Wächſt nicht im Schatten von Felsblöden und 
Felsriffen, befonders an der Unterjeite derjelben, das üppigite Grün, das man auf älteren 
Schutthalden finden mag? Wahre Gärten von rofenrot blühendem Lauch und goldgelbem 
Sedum ergrünen felbit auf fahlen Karrenfeldern oajenhaft an jolhen Stellen, wo ringsumber 
färglihe Gras: und graue Ampferbüjche nur ein elendes. Fortkommen haben. Das ift wiederum 
die Wirkung des durchfeuchtenden und zugleich düngenden Schnees; die Betrahtung des Schnees 
und Firns im zweiten Bande diejes Werkes wird uns auf diefe Wirkungen und ihre Bedeutung 
für die Verbreitung des Lebens zurüdführen. 


Die Befeftigung der Erde duch Pflanzen. 


Der Pflanzenwuchs wirft in eriter Linie mechaniſch auf den Boden; er hält ihn zufammen 
und legt jich zwifchen ihm und die Atmojphäre oder das Waſſer. Flechten bilden Deden über 
leicht zerfallendem Geſtein. Yebermooje find durch ihre breite, und feite blattartige Auflage: 
rung ſehr geeignet zum Schuße des Bodens. Selbſt auf Yaubmoos und Tannennadeln breiten 
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fie ih aus und bangen durch ein Flechtnetz von Saugwurzeln feit mit ihrer Unterlage zuſam— 
men. Algen laſſen rinnendes Waffer leicht über eine Unterlage weggleiten, ohne daß es den 
Boden berührt. Gräfer und Kräuter ſenken ihre äußerjten Würzelhen in die Erde, und es 
entiteht eine wideritandsfräftige Vereinigung von Bflanzenfajern und Erde. Es fann darin 
freilich die Pflanzenfafer ſchwach vertreten fein, wie z. B. in den Pflanzendecken, die ſich über 
ſchwer zeriegliche Steine ziehen wie Flechten über Felſen. Der Grad der beiden Arten von Zu: 
ſammenhang enticheidet darüber, ob die Humusdede nad außen und nad) unten fich feit erweiit. 
Wo der Zujammenhang mit dem Boden aufhört, da wird das Erdreich loderer, zerfallbarer, 
und oft jieht man es unter der Pflanzendede abrutichen und abrollen, jo daß dieje eine Strede 
weit frei hinausragt. 

Der Raſen bat als beionders geartete, in fi zufanımenbängende Dedichicht zu gelten, die ſich den 
Angriffen auf das unterliegende Erdreich widerfegt, folange fie zufammenbängt. Ihre Zeritörung iſt 
alio die Borbedingung jedes Eingriffes in den Zuſammenhang des Bodens. Diefer ſchützenden Birliam- 
feit thut die aus dem inneren Zuſammenhang bervorgehende Eigenichaft der jtüchveifen Loslöſung Ein- 
trag. Der Untergrund wird abgefpült und finkt ein, worauf der Rajen in größeren Stüden nachſinlt 
und abbridt. Daher feine Zerfällung in eine Anzahl jtufenförmig übereinander aufiteigender Stüde 
an jteilen Hängen, daher auch fein Icharfes Abbrechen am Rande jteiler Abhänge, über den er oft als freie 
Platte noch binausreiht. Die Entrafung it oft verderblicher als die Entwaldung. 

Der überragende Bilanzenboden bedeutet auch für die Schuttanfammlungen eine ſchützende Dede, 
freilich nur von beijhräntter Dauer. Diefelbe bedarf jelbit des Schußes gegen das Abbrödeln und zeigt 
fih daher am wirkiamjten dort, wo fie durch die Wurzeln eines Baumes auch ihrerjeits Schub erfährt. 
Der horizontale Umriß der über eine Geröllbant gelegten Rafendede erleidet überall Uusbuchtungen, wo 
Wurzeln der Bäume oder Sträucher ſie feithalten. Durchdringt aber das einfidernde Waſſer das Pflan— 
zengefledht, dann wird der Kitt des Gerölles unmittelbar unter dem Pilanzenboden aufgelöit, und die 
ihirmartig vorragende Rafendede verliert den Halt. Energifcher noch wirkt die Pilanzendede nach Art 
der Dediteine auf Erdpyramiden (j. unten, 9. 552 u. f.), wo fie Die von ihr überragte Geröllwand vor 
dem unmittelbar auffallenden Regen ſchützt und dem abfliehenden Regen Wege weilt. ; 

Mertwürdige Beijpiele, wie der Rafen von untenher angegriffen wird, ficht man in flachen Ein- 
fentungen, auf deren Boden das friichere, hellere Grün einer üppigen Huflattichvegetation ein reicheres 
Map von Feuchtigleit anzeigt; letztere hat durch Unterſpüulung den Raien in Stufen abbredjen lajien, deren 
Rüdwand inımer eingebogen ift, während man oft Stüdchen herabgebrochenen Raſens an ihren: Fuße 
liegen ſieht. Kreisförmige Einſenkungen, auf deren Grumde ein Stüdchen Raſen den einjt vorhanden 
gewelenen Zuſammenhang noch andeutet, lehren, wie auch nod) in anderer Form die Eroſion von unten 
her jich zur Geltung bringt. Solche Rinnen mit Stufenabbrüdjen kommen öfters parallel nebeneinander 
an felſigen Rafenabhängen vor. Bei Waſſerüberfluß benutzt fie das abfliefende Waſſer als zeitweiliges 
Rinnfal. Das häufige Vorlommen größerer Steinblöde am Fuß folder Stufen zeigt, wie das Waſſer 
und feine Spülwirfung durd Hinderniſſe konzentriert wird. (Val. über diefen Prozeſz ©. 555 u. 556). 

Wald und Humusdecke hängen voneinander ab. Im Schatten und Schuge der Bäume 
und feitgehalten durch ihre Wurzeln erhält fih und wächlt der Humusboden. rn der vertikalen 
Verbreitung fehen wir den zufammenbängenden Humusboden ungefähr ebenfoweit hinaufreichen 
wie den Wald, Nur vermag diejer auf einzelnen Felsriffen noch geſchloſſen dort aufzutreten, 
wo der Humus ſich ſchon in Spalten und lüften nur mühſam erhält. Einzelne Fleden Hu: 
musboden gehen über die Baumgrenze hinaus. Aber der Schutt gewinnt die Oberherrichaft 
leichter, wo fein Wald ift. Nur ausnahmsweife greifen Schutthalden auf waldbededten Boden 
über, Ihr Herrichaftsgebiet liegt im allgemeinen jenfeit der Waldgrenzen. Natürlich reichen 
auch einmal Schutthalden tiefer herab; aber in der Negel zum Schaden des Waldes. Sind fie 
aud am Fuße ſchon bewaldet, dann ragen dod) ihre Kämme fahl heraus, ſei es, daß die Bäume 
dort nicht genug Feuchtigkeit finden oder durch nachrollenden Schutt getötet werden. In der 
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Heinen Thalmweitung des Hallthales bei Hall am Inn tritt oafenhaft eine Schöne Buchenvege— 
tation auf, an weldie auf der großen Schutthalde des Witerthales unmittelbar ein Yatjchen: 
dicficht heranzieht. Die Schutthalde ift es, die den Pflanzenwuchs des Hochgebirges jo tief ins 
Thal herabträgt. Die Betrachtung der Bildung der Humusdede hat uns (ſ. oben, S. 507) ge 
zeigt, wie der Wald jogar durch eine Art von Fernwirkung Stoff für die Humusbildung liefert. 

Wie ein jehr niedriger, aber jehr dichter Wald wirkt die Heide mit ihren Zwergfträuchern 
und ihrem Reichtume ſchwer verweslicher Blätter bodenbildend und bodenbefeitigend. Es ijt 
wichtig, daß die ausgefprocheniten Heideiträucher, die Erifaceen, von Rordgrönland bis in die 
Gebirge der Tropen verbreitet jind und bejonders dicht jandige Bodenwellen in der Nähe des 
Meeres bejepen. 


Torf und Moor. 


Der Torf entjteht durch Bermodern von Pflanzenteilen in jtehendem oder jehr langjam 
fließendem Waſſer. Wurzeln, Stengel, Zweige, Blätter, Halme bilden ein loderer oder dichter 
verfiljtes und verwebtes Ganze, in dem andere organiſche und unorganijche Beitandteile ein- 
geichlofien find. Wenn einer reihen Vegetation eine übermäßige Menge von Waſſer zugeführt 
wird, jo daß die Sonne es gar nicht mehr auszutrodnnen vermag, entziehen fich die Abfälle der 
Vegetation in der Umbhüllung des Waflers oder des Zumpfes, die beide mit Pflanzenjäuren 
geihwängert find, der Zerfegung: es entitehen Sümpfe, Torfmoore, Tundren und ähnliche 
Gebilde. Carex rostrata und Molinia coerulea vermögen in wenigen Jahrzehnten eine Torf: 
ſchicht von 20—30 cm zu bilden. Im Laufe jeiner Bildung wird der Torf durch Zerfegung 
und Drud immer dichter und fohlenitoffhaltiger, dabei geht jeine Farbe von lichterem Braun 
ins Pechſchwarze über. Troden ift der Torf gewöhnlich leichter als Waſſer; er jaugt Schwamm: 

artig Waſſer an. Während der Kohlenftoffgehalt des Torfes auf weniger als 50 Prozent finfen 
fann und wenig über 60 jteigt, beträgt die Aiche oft ein Drittel. 

Der Bermoorungsprozeß verlangt mittlere und niedere Temperaturen, weshalb Torf: 
bildung im tropijchen Klima nicht möglich ift. Der von Schauinsland auf der pacifiichen Inſel 
Yaylan (25046° nördl. Breite) gefundene Torf dürfte der tropennahejte jein. Auch unfere deut: 
ſchen Moore find zum Teil unter anderen Bedingungen als die von heute gebildet worden. Als 
die Moore entitanden, die heute in Nügen hart über der Küſte liegen oder untergetaucht find, 
muß Phragmites communis häufiger als jegt geweien fein. Vom Vorkommen arftiicher Mooje 
in oſtpreußiſchen Mooren haben wir oben, S. 398, geſprochen, als wir die Torffüften erwähn: 
ten. Die Bermoorung ift als ein Schritt auf die natürliche Trodenlegung feuchter Gebiete 
von bejonderem Werte, Zahlreiche Moore find troden gewordene Seen oder Sümpfe. Da aber 
die gewöhnliche Moosmoorbildung nicht in oder unter dem Waſſer ftattfindet, daher nie einen 
See unmittelbar überwächſt, muß dieVorbereitung von der unter dem Waſſer anhebenden Schilf: 
vegetation ausgehen, die zur Srasmoorbildung führt; erit wenn dieje über den Grundwaſſer— 
ipiegel hinausgediehen und der Wirkung der moorfeindlichen Kalke entzogen find, beginnt das 
Wachstum des Moosmoores. Zeichen von Bodenihwanfungen, die den Moorboden bald 
troden legten und bald verjenkten, find jehr häufig. Die norddentichen Hochmoore beitehen 
in der Hegel in den unteriten Schichten aus Zumpftorf, der aus Schilf oder Seggen gebildet 
it, darüber folgt Waldtorf, dann Moostorf, darauf Heide: und Waldtorf, endlich der noch 
heute fortwachiende Moostorf, Man kann annehmen, dab die Moostorfſchichten einer Be: 
riode der Senfung, die Waldtorfichichten der Hebung entiprechen. 
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Kälte und Schneebededung im Winter, Feuchtigkeit im Sommer hindern in den Polar: 
ländern die raſche Zerſetzung organilcher Reite und erzeugen troß der ſpärlichen Vegetation mit 
der Zeit torfartige Ablagerungen. An vielen arktiihen Pflanzen bleiben die Blätter nach dem 
Berwelfen mehrere Jahre hängen, und jie haben alle weit ausgedehnte Wurzelgeflechte. In 
diejen, die wie ein Sieb Erde auffangen, wachſen eigentlich die Pflanzen. Dieje Torfbildung 
geht nicht in feuchten Vertiefungen und Sümpfen, fondern auf Hügeln vor ih. Die wichtigiten 
Torfbildner find bier heideartige Sträucher, befonders Empetrum. Sie erzeugen einen dichten 
Torf von beträdhtlicher Heizfraft. Weniger Wert wird dem grönländifchen „Moostorf“ bei- 
gelegt, der auf den niedrigen Außeninjeln verbreitet ift. Auf der Torfinfel von Egedesminde 
(gegen 69° nördl. Breite) findet man ihn 2/s m mächtig. Auf Spigbergen hat Torell (in 
der Branntweinbucht) Ys m mächtige echte Torflager mit einer dichten Dede von Hypnum 
uncinatum und Aulacomnium turgidum gefunden. 


Das Treibholz. 


Bäume, die von Flüffen aus den Ländern herausgeführt werden, treiben im Meere und 
werden endlich an irgend eine Hüfte geworfen. Dort liegen fie als Treibholz, das an begün: 
ftigten Stellen ſich zu großen übereinandergehäuften Maſſen jammelt, den in Norpdfibirien 
der guterfundene Name Noabsholz beigelegt worden iſt. Es befteht meiſt aus Stämmen von 
Kadelhölzern, doc find in Hall:Land auch Walnußftämme gefunden worden. Wo in den Po: 
largebieten Treibholz vorfommt, da ift es nicht nur mafjenhaft, jondern beſteht auch aus 
großen Stämmen, die von weit jenfeit der Waldgrenze herſtammen müſſen. Greelys Erpe: 
dition fand einen Nadelholzitamm in Grinnell-Land von 10 m Länge und 80 cm Umfang 
gerade über der Flutgrenze. Ein Stüd Fichtenholz von 1 m Länge fand man in der Erde ein- 
gefroren, 50 m über dem Meere, Greely ſelbſt entdeckte zwei fait ganz in die Erde vergrabene 
Nadelholzſtämme von 3 und 2 m Länge am Hazenfee in Grinnell-Land, 12—17 km vom 
Meere und 100 m über dem Meeresipiegel. Solche Funde, wie fie auch in anderen arftifchen 
Gebieten gemacht worden find, deuten auf Küjtenhebungen in einer Zeit, die noch nicht weit 
zurüdliegen kann (vgl. auch oben, ©. 218). Über die Beziehung der Treibholzlager zu den 
arftiichen Strömungen werden wir im zweiten Bande zu fprechen haben. 

Für das Leben der hyperboreiichen Völker ift das Treibholz von großer Wichtigkeit; ein 
Teil ihres Gedeihens hängt davon ab. Gleich fieht man es ihren Hütten, Waffen und Geräten 
an, ob fie viel davon haben oder nicht. Ein unberührtes Treibholzlager an grönländifcher oder 
nordamerifanifcher Polarküſte ift ein ficheres Zeichen, dak die Gegend menfchenleer ift. Da 
das Treibholz fehr ungleich vorfommt, und da es ſich am häufigiten dort ablagert, wo Hüften: 
injeln oder Klippenreihen die Berührung zwifchen Yand umd Meer vervielfältigen, entiteht eine 
neue Beziehung zwifchen den Küftenformen und der Verbreitung der Menſchen in diefen Ge: 
bieten, Die eben durch Treibholz vermittelt it. 
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Die Berwitterung. 


Das Verhalten der Gejteine der Luft und dem Waſſer gegenüber ift für den Geographen 
noch wichtiger als ihre Entftehung und Zufammenfegung. Denn darauf beruht die Umbildung 
und Neubildung der Formen der Erboberfläche, deren Anfang immer die Berwitterung it. 
Die Berwitterung zeigt Schon im Namen ihre Urfache an. Das Wetter: Froft und Hite, Feuch— 
tigkeit, Trockenheit und Wind, arbeiten alle fräftig an der Zerſprengung, Auflöfung und Fort: 
tragung der Felſen. Auch der Blig ſei nicht vergefjen; Blipröhren und durch Blitz zeriprengte 
Felfen find auf manden Berggipfeln häufig. Doch fommt der Zeritörung aus dem inneren 
der Gefteine deren eigne Neigung zum Zerfall entgegen, die oft vollfommen rätfelhaft, aber 
in jedem Gejtein wirkſam ilt. „Die Felſen zerrieb fie zu Kiefelftein, die Kieſel zerrieb fie zu 
Sand”, fingt Scheffel von des Waſſers Kraft; aber die VBorbedingung dieſes Zerreibens ift die 
Ungleichheit des inneren Zufammenhanges. Sogenannte kugelförmige Abjonderung fommt oft 
überrafchend im dichteften Geftein zur Erſcheinung, wenn die Zerfegung des Gejteines ſchon 
tiefer eingegriffen hat; in Granit, in Bajalt, in Sandftein, befonders in Wüftenfandfteinen, 
tritt fie ganz gleichartig ein, ohne daß dieje Geſteine im ungerjegten Zuftand die Anlage zu dieſer 
Zerjegung erkennen ließen. So fieht man von Bhonolithfuppen die Gefteinslagen fich wie 
Zwiebeljchalen ablöfen (vgl. die Abbildung, S. 467), auch wenn die Zerjegung noch nicht weit 
fortgefchritten ift, und große Baſaltmaſſen zerfallen ohne jeglihen Eingriff in Felſenmeere, die 
aus lauter jechsedigen Säulen beitehen. 

Je leichter Yuft und Waſſer Zutritt finden, deſto fchleuniger ift der Verfall; je dichter ein 
Geſtein ift, deito länger bewahrt es feinen Zuſammenhang und feine Friſche. Spaltenreiche 
Schiefer gehen raſch zu Grunde, befonders wenn ihre Schichten jo einfallen, daß fie dem Waſ— 
fer bequeme Wege öffnen. Kalkhaltige Gefteine find der Auflöfung ausgejegt und werden außer: 
dem durch Froſt zeriprengt. Bei Geſteinen von ſehr ungleicher Zuſammenſetzung fieht man 
die weicheren Beftandteile herausmwittern, wodurd) dann die härteren ihren Jufammenhang und 
ihre Stüge verlieren, So wittern im Granit von grobem Gefüge die Feldipate heraus. Zu 
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den widerftandsfähigiten Gefteinen gehören die vulfaniihen Maſſengeſteine von feljenbafter 
Mächtigkeit. Aber das Mikroſkop hat uns jelbit in diefen innere Urfachen des Zerfalles kennen 
gelehrt, in denen wohl auch der Grund für die große Verichiedenheit der Vermitterbarkeit zu 
juchen it: jcheinbar feite Gefteine find von einem Netz feiniter Haaripalten durchzogen, in denen 
Waſſer zirkuliert. Einige davon find ganz unregelmäßig, andere hängen deutlich mit Span: 
nungen und Preffungen zufammen, denen das Gejtein ausgeſetzt war. it der Gejchichte der 
Geſteine bedeuten diefe Spalten Stellen geringeren Widerjtandes, an denen ebenjowohl Ver: 
werfungen fich ereignen als Waffer: und Eiserofion einjegen fonnten, Nur diefe Spalten er: 
Hären das tiefe Eindringen des Waſſers in Gefteine, die in Ländern feuchtwarmen Klimas bis 
zur Tiefe von hundert Metern im inneren zerjegt find, wenn auch außen ihre Form nod) zu: 
jammenbält. In diefen Spalten liegt die Erklärung für die Zerflüftbarfeit der Gejteine und 
für ihren Zerfall in Bruchſtücke von beftimmter Größe und Geitalt. 

Die Verwitterung jchreitet am rajcheften voran bei Bejteinen, die viel Thon, Chlorit, Tal, 
Slimmer oder Hornblende enthalten. Auch die Beimengung von Schwefeleijen und Kupfer: 
fies fördert die Verwitterung. Am meiſten Widerſtand jeten Fiefelläurereihe Geſteine ent: 
gegen. So erhalten wir von den verbreitetiten Geſteinen ihrer Verwitterbarfeit nad) folgende 
Reihe: Thonſchiefer, Flyſch; Verrucano; Rauchwacke, Mergelfalt; Serpentin (Serpentin iſt 
ſcheinbar ein dichtes, urſprüngliches Geſtein, in Wirklichkeit ein weiches Erzeugnis der Zer— 
ſetzung der Hornblende), Glimmerſchiefer; Kalkſtein, Dolomit, beide beſonders in Wechjellage: 
rung mit Thon; kriſtalliniſcher Kalk, Gabbro, Porphyr, Diorit; Protogyn, Granit, Syenit; 
Quarzit, Kieſelſchiefer, Hornſtein, Feuerſtein; dieſe ſind am widerſtandsfähigſten. Von der Zu— 
ſammenſetzung hängt nicht bloß der Gang, ſondern auch das Ergebnis der Verwitterung ab. 

Nur in inneren Unterſchieden der Varietäten der Granite des Böhmer Waldes, des Plöckenſtein— 
granits und eines mehr porphhrartigen Granits, finden die gerundeten Blöde des einen Gipfels und die 
fantigen Mauern und Pfeiler des anderen ihre Erflärung. Für die Landſchaftsformen tt die Größe und 
Sleihmähigkeit des Verwitterungsichuttes von der größten Bedeutung. Die große Gleihmäpigteit der 
Bruchjtüde des Karwendelichuttes ijt eine befannte Thatſache. Sie liegt in dem Vorwalten des Wetter: 
iteinfalfes, von dem Gremblich jagt: „Die einzelnen (Stüde), beionders die größeren, find in der Regel 
würfelförmig, mit fajt rechtwinfeligen Kanten, Denen gewöhnlich nur die Schärfe benommen iſt.“ Wie die 
Lagerungsweile dieſes Schuttes von der Größe feiner Bruchitüde abhängt, haben wir bereits geſehen 
(vgl. oben, 5. 477). Ein Unterſchied der Zuſammenſetzung, der ſich bejonders jtarf ausprägt, it der 
zwiſchen baftichen, eifenreichen und jauren (fiefelfäurereihen), eifenarmen Bullangejteinen. Jene find 
wegen ihres Eifenreichtums ſchwerer und von Farbe dunller, dieſe jind leichter und heller: wein, gelblich, 
graulich gefärbt. So find denn auch die Berwitterungserzeugnijie jener Gejteine gelbe bis rote Thone, 
die Verwitterungsprodulte diefer helle Kaoline. 

Die Zertrümmerung der Sejteine durch Ausdehnung und Zufammenziehung beim 
Wechſel von Wärme und Kälte ift befonders dort wirfiam, wo die Felfen blofliegen und die 
Temperaturen fich ſprungweiſe verändern, Der fahle Steppenboden zerreißt beim Gefrieren, und 
nadte Würtenfelfen zeripringen, indem fie plöglich erwärmt werden. In Hochgebirgen und 
Wüſten find gewaltige Schuttmaffen das Ergebnis diefer Vermitterung durch Temperaturmwechiel. 
Nicht auf die jährlihen Wärmeſchwankungen fomnıt es dabei an, jondern auf die Wärmeunter— 
ichiede zwiichen Tag und Nacht, die bis einen halben Meter tief unter die Oberfläche dringen. 
Daß der Froit an fich für die VBerwitterung entbehrt werden kann, lehren die großartigen Feljen- 
jormen in froftfreien Höhen der hawaiſchen Inſeln. Nicht etwa in Nordafien oder im arktiichen 
Nordamerika finden wir die größte Verwitterung durd Temperaturſchwankungen, jondern in 
Wüſten und Feliengebirgen bis in die Tropen hinein. Bei einer Tageserwärmung bis auf 70° 


Die Verwitterung. >13 


an der Oberfläche dunkler Steine, der eine nächtliche Abkühlung auf 20— 25° folgt, beträgt der 
tägliche Temperaturunterichied an den Felſen in Wüften und Steppenländern 45 — 50°, im 
Frühling und Herbjt wohl noch mehr. Ihr Zerfall geht dem entiprechend noch viel rafcher 
vor fich als der der Hocgebirgsgeiteine. In den Alpen treten die meiſten Einzelfröfte bei 
1500 m auf. Hier dürfte alfo in diejer Höhe die Oberflächenverwitterung am größten jein. 

Die Ausdehnungsfoeffizienten, die, linear berechnet, in Millionftel durchichnittlich 10,2 
bei Sanditein, 9,5 bei Schiefer, 9,3 bei Marmor, 9,0 bei Granit betragen, und die Wärme: 
leitungsfähigfeit der Gefteine, vor allem aber ihre Struktur, fommen den zerjtörenden Ein: 
flüffen mehr oder weniger entgegen. Daß es noch andere folder Faktoren gibt, die wir nicht jo 
leicht beurteilen fünnen, lehren 3. B. die Beobachtungen von Scoresby in Spisbergen, bei 
denen fich ergab, daß gerade das den größten Teil des Jahres vom Schnee bededte Geftein in 
zahlreiche edige Bruchitüce zerfallen ift. Ähnliches ſah Darwin in den hochgelegenen Stein: 
feldern der chilenischen Anden, die an die mit ſcharfkantigen Steinen bededten Hochflächen, die 
„Steintundren‘ der Yappen, erinnern. Solche Beobachtungen find überrafchend, weil man in 
der Schneedede einen Schuß gegen die zerfegenden ſchroffen Temperaturunterjchiede erwartet. 
Iſt aber nicht anzunehmen, daß der Gegenjag zwiſchen den durch die Schneebededung geichügten 
und den frei ausitrahlenden Steinftüden diefe Zeritörung bewirkt? 

Wahrſcheinlich gehören in Diefes Kapitel des verwitternden Zerfalles an Ort und Stelle auch jene 
„Steinſtröme“ der Falllandöinfeln, wo der Boden ganzer Thäler mit Ouarztrünmern beladen ift. Die 
Blöde wechieln zwifchen der Größe eines Mannesrumpfes und dem Zehn» bis Zwanzigfachen diejer 
Gröhe. Ihre Ränder fehen nicht aus, als feien fie vom Waſſer abgerundet, ſondern jie find nur ftumpf. 
Dan hört das Waifer der Bäche tief unter ihnen riefen. Das Gefälle diefer Ablagerung it gering, ihre 
Breite beträgt bei einigen mehr als 1 km. Es it ſchwer, anzunehmen, daß fie bei dem heutigen Zu» 
itande der Inſeln von weither transportiert worden fein follten; fie machen vielmehr den Eindrud, ala 
feien fie der leßte, widerjtandsfähigite Reit einer größeren Gejteinsmaife, in welcher der Quarz vielleicht 
felbjt nur ein Gang war. Jedenfalls find fie wie jene Steinfelder eine ältere Bildung, die vielleicht auch 
andere Klimate als das heutige gefehen hat. 

Da das Waſſer bei +49 am dichteften it, dehnt es ſich ſowohl bei Erwärmung über diejen 
Grad als bei Abkühlung unter denjelben aus. Nehmen wir jein Volumen bei -+4° zu 1,000,000 
an, jo jteigt e8 bei 0% auf 1,000,122, bei +-8° auf 1,000,118. Vermöge diefer Eigenjchaft 
geben 1000 Teile Eis beim Schmelzen 910 Teile flüjfiges Waller, das Eis ſchwimmt auf 
dem Waffer, und Grundeis fteigt vom Boden empor. Dieje Ausdehnung des Waſſers wird 
bejonders in der Froſtverwitterung der Gefteine wirkſam. Es dringt in kleinſten Teilchen in 
die feinen Spalten der Gefteine ein, jprengt ihren Zuſammenhang, lodert fie und bereitet ihren 
Zerfall vor: in den Polargebieten und in den Falten gemäßigten Zonen, wo jehr oft die Tem: 
peraturen um den Gefrierpunft ſchwanken, jowie in Gebirgshöhen, wo dies im Sommer fait 
allnächtlich geichieht, ift diefe Art von Verwitterung befonders wirffam. Für den Betrag ihrer 
Arbeit gibt vielleicht folgende Thatſache einen Anhalt: obgleich vermutlich in der Eiszeit die 
Gletſcher allen Schutt weggeführt hatten, ift in den arkftiichen Yändern der Gehängeſchutt noch 
weit verbreitet; diefen neuen Schutt kann nur die Froſtverwitterung geliefert haben. 

Die Unterfuhungen von Blümke und Finiterwalder lafjen ertennen, daß die Froſtwirlung gleich 
von Anfang an einen merltihen Materialverlujt der Gejteine berbeiführt, bejtehend in der Ablöfung 
mifroffopiich feinen Staubes; dieſer Verluit wiederholt fich bei jedem erneuten Gefrieren. Er ijt jtärter 
bei Sandjteinen und Kalkiteinen als bei Marmor und Granit, doch iſt er in jeden Falle wägbar. 
Finjterwalder berechnete, dal; eine Öranitwand von 1 Heltar bei 300maligem Befrieren im Jahr fo viel 

- Staub liefere, da man damit eine Fläche von 5 Hektar fchwarz färben fünne. Da am Grunde des Glet— 
ſchers bei jeder Berringerung des Drudes Gefrieren, bei jeder Verſtärkung Auftauen eintritt, iſt hier ein 
Nagel, Erblunde L 33 
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Anlaß zu immer weiter gehender Zerſetzung der Bejteine, die den Gleticher einfaljen, gegeben. Wir werden 
auf die Erofionsarbeit der Gletſcher im 2. Bande zurüdtommen, möchten an diejer Stelle nur noch be» 
merlen, daß der Gletſcher nicht bloß die Verwitterung begünjtigt, indem er Staub und Sand jchafft, 
fondern unter Umständen auch größere Bruchſtücke abjprengt oder wenigjtens lodert. Man hat beobachtet, 
daß Alpengletſcher 1 cbm große Broden fchieferigen Gejteines losriffen und forttrugen. 

Dichte Gefteine von gleichförmiger Maffe zerfegen fich in unferem Klima bei leichterem, aber 
häufigem Wechjel von Froit, Wärme und Befeuhtung durch Zerbrödelung und Abſchup— 
pung langjam, aber gründlich. Man hat die Erfahrung gemacht, daß freiftehende Marmor: 
bildwerfe in 10—15 Jahren durch 
unmerflihes Abbrödeln Eleinfter 
Teile bis zu 1 mm durchſchnittlich 
verlieren, wobei die glatte Oberfläche 
förnelig wird. Schweinfurth be: 
obachtete in der ägyptiſchen Müfte, 
wie fih von Gejfteinen Blättchen 
von Chreibpapierdide ablöſten, 
auf deren Nüdjeite die Salzfriftäll: 
hen bafteten, durch die jie los- 
gejprengt worden waren. Die Be: 
obadhtungen Licopolis zeigen an 
friihen Yaven des Veſuvs nad) 
4—5 Jahren eine beginnende Kör— 
nelung ihrer Oberfläche, wobei der 
ftaubbeladene Wind nicht ohne Wir: 
fung fein mag. Zur jelben Zeit 
finden ſich angewehte Diatomaceen. 
Dann folgen früheftens im fieben: 
ten Jahre Flechten, die oft an glat: 
ten Wänden, mit Vorliebe aber in 
Spalten und Schrunden fih an: 
fiedeln. Am häufigiten und charak— 
teriſtiſchſten it unter ihnen das 
weißlihe Stereocaulon Vesuvia- 
num, das fich übrigens aud am Ätna findet. Gleichzeitig, aber felten, treten Moofe auf. 
Im allgemeinen werden nah 20 Jahren die Phajen der beginnenden Vegetation durch— 
gemacht fein. 

Über das Zerjprengen der Wüſtengeſteine durch Sonnenwärme erzählt aus der ägyptiſchen Wüſte 
Oslar Fraas: „Es war in der Frühe, kurz nad Sonnenaufgang, als die Sonne anfing, ihren Einfluf; 
auf den Boden geltend zu machen, daß id) an einem hart vor meinen Fühen liegenden Feuerftein eine 
halbzöllige treisrunde Schale ausipringen ſah und einen entiprehenden Ton dabei hörte.“ Durch fol- 
des Abſpringen entjtehen je nach der Struktur des Geſteines nicht bloß Plättchen, fondern auch dide 
Platten, bei Gneisblöden fogar quer zur Schichtung. Dove hat auf einen beachtenswerten Nebenumitand 
bei dieſem Prozeß bingewiejen: die Erhigung enger Schluchten tagsüber und das nächtliche Hneinfinten 
kalter Luft, wodurch Temperaturuntericiede von 24° entjtehen. Er glaubt, daß ebendeshalb bei der 

Entjtehung tiefer Schluchtenthäler in unſeren füdwejtafrifaniichen Gebirgen der Zerflüftung durch Tem- 

peraturjprünge ein bejonders großer Anteil beizumefien fei. 








Babenartige Strultur bed Duaberfanbfteind Nah Photograpbie, 
Bol. Text, ©. 515 und 521. 
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Vermitterung und Zerfegung bahnen dem Wafler immer tiefere und verzweigtere Wege 
in die Erde hinein. Sobald nun das Wafjer eindringt, geben auch hemijche Veränderun: 
gen vor ji, die den Zerfall beichleunigen. Das Wafjer tritt mit Kohlenſäure beladen bis in 
die legten Spalten ein. Dadurch 
verlieren die Gejteine ihre lös— 
lihen Salze ganz oder größten: 
teils, ebenjo einen Teil ihrer ie: 
jeljäure; dafürnehmen Thonerde, 
Eiſenoxyd, Waſſer und organi- 
ſche Stoffe verhältnismäßig zu. 
Es iſt lehrreich, zu jehen, wie 
zulegt im Bajaltthon als unver: 
witterte legte Kerne die Bajalt: 
waden liegen bleiben. Wird der 
Thon fortgeführt, jo bleibt bei 
dem tiefdringenden Zerfall fri- 
ftallinifcher Gefteine in den Tro= 
pen endlih nur der Quarz 
übrig. Die ungeheuere Berbrei- 
tung der Quarzſande auf der 
Erde hängt mit dieſer Beſtändig— 
feit zuſammen. 

In MWüften und Steppen, 
wo fajt nur die mechanijche Ver: 
witterung wirkſam ijt, findet nur 
im Schatten großer Felſen die 
chemiſche Vermwitterung unter 
Beihilfe des Waſſers ftatt, eben- 
jo in der feuchten Tiefe der Dü— 
nen und in den wajlerhaltenden 
Thonlagern. Dagegen gebt eine 
nod nicht völlig erklärte Verän— 
derung an der glatten Oberfläche 
von Wüftengejteinen injofern vor 
fih, als fie ſich mit einer harten, 
glänzenden, dunfeln Kruſte über: 
ziehen. Einer ähnliden Schalen: 
bildung begegnet man auch in 
anderen Zonen; vielleicht findet 
fie unter der Mitwirkung der Luft ftatt, indem fich an der Oberfläche von Gefteinen, die fich 
in Zerjegung befinden, eine härtere Kruſte bildet, welche die Herauswitterung der tieferen Teile 
überdauert (vgl. oben, ©. 492). So entjtehen tiefe Ausböhlungen, Wabenformen (f. die Ab: 
bildung, ©. 514), Sadformen; das legte Ergebnis find phantaftiihe Steinjchalen und Stein: 
jfelette, aus denen das legte Sandkörnden herausgeblaien iſt. 


| 


| 


| 





Ein Grofionsturm aus dem Bergell (Bal Bregaglia). Rad Photographie 
von A. von Rydzewski. Vgl. Tert, S. 517. 
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Iſt die Verwitterung eine klimatiſche Erſcheinung, dann zeigen auch ihre Ergebniſſe Eli: 
matiſche Einflüſſe in ihrer geographbiidhen Verbreitung. Das fontinentale Klima 
begünftigt durch jeinen Gegenjag von Froſt und Hige die Zeriprengung der Feljen, das feuchte 
Klima befördert ihre Zerjegung und Auflöfung. Im trodenen Klima fann nur der Wind die 
Fortſchaffung der zerjeß: 
ten Stoffe übernehmen, 
im feuchten bejorgt Waſ— 
fer oder Ei$ den Trans: 
port. Die ebenfalls klima— 
tiih bedingte, d. b. von 
der Wärme und Feuchtig— 
feit abhängige Vegetation 
ſchützt zwar die meiſt tief 
hinab verwitterten Ge: 
fteine vor der Abtragung, 
befördert aber gleichzeitig 
die Vermwitterung durch 
ihre in das Geitein ein: 
dringenden Wurzeln und 
die auflöjenden Erzeug: 
nijfe der organijchen Zer: 
fegung, bejonders die 
höchſt wirfjame Koblen: 
ſäure. Daher grundver: 
ichiedene Bilder der Zer— 
ftörung. In einem regen: 
armen und zugleich nur 
fpärlid mit Pflanzen: 
wuchs bededten Lande zer: 
brechen die Feljen nur, die 
Zerſetzung jchreitet ſchein— 
bar nicht weiter fort, die 
ſcharfkantigen Blöcke lie— 
gen nackt umher, keine 
Erde, kein Pflanzenwuchs 
bedeckt ſie. So entſtehen 
Felſen- und Steinland— 
ſchaften von furchtbarer Rauheit. Nur die Winderofion (ſ. S. 491) glättet hier einigermaßen 
die Kanten. Zugleich jpeichert der Schutt folder Länder eine Mafje lösliher Bejtandteile auf, 
welche die überrafchende Fruchtbarkeit mander Steppe bei fünftlicher Bewäſſerung bewirken, 

Anderjeits iſt diefelbe Trodenheit, wo fie mit nur ſchwachen Temperaturunterjchieden 
verbunden ift, der Erhaltung von Gejteinen günftig. Hierin liegt das Geheimnis der Er: 
haltung der ägyptischen Bauwerke und Denfmäler, welche die urjprünglide Schärfe ihrer 
Kanten und Einmeihelungen Jahrtaufende hindurch unverjehrt bewahrten. Die in Agypten 





Ein 2Lavablod auf Stromboli. Nah Photographie von C. Du Bois: Neymond, 


Vgl. Zert, ©. 517. 
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prächtig erhaltene „Nadel der Kleopatra” verwitterte aber auf ihrem neuen Standplage in 
New York alsbald fo, dab nad) wenig Jahren die Hieroglyphen unleferlich geworden waren, 

Im feuchten Klima durchweicht der ganze Boden und verliert feine löslichen Teile. Bei 
einem Übermaß von Niederfhlägen find in den Tropen Granite bis 100 m und noch tiefer 
jeriegt, weil von der ſchwammartig mit Feuchtigkeit gefättigten und vegetationsreichen Erde 
fohlenfäurebeladenes Waffer in Menge und ununterbrochen in die Tiefe dringt. Das Mon: 
junflima mit feinen Sonmerregen ift ſolcher Zerfegung auch außerhalb der Tropen günitig. 
E. von Cholnofy ſah an der Bai von Liaotung Granit, der jo vermittert ijt, daß die Bäche 
in ihn ebenfo tiefe Schluchten eingeichnitten haben wie in den Löß jelbit. 

Die Herausmitterung, die aus dem kriſtalliniſchen Geftein die härteren Mineralien, 
aus dem thonigen Sandftein die quarzreicheren Schichten, aus dem Riffkalk die dichteften Fla— 
den mit der Zeit hervortreten läßt, ift wie alle kleinen Erofionsvorgänge typiſch für größere, 
die nach denjelben Grundjägen vor fich gehen. Die Bhonolithkuppe ift der herausgemitterte 
dichtere Kern eines Schichtvulkanes, der „Pfahl“ des Bayriſchen Waldes ein ftehengebliebener 
Gang jehr harten Quarzes und die Gneis- und Granitberge des Schwarzwaldes und der Vo: 
gejen, ja mancher hochragende Alpengipfel find aus mächtigen Dediteinen, die fie umhüllten, 
berausgemittert. Ahnlich ift die Herauslöfung eines phantaftiihen Lavagebildes aus leicht: 
verwehter Schuttumbüllung (ſ. die Abbildung, ©. 516). Natürlich fommt es aud) vor, daß 
eingelagerte weichere Gefteine aus ihrer härteren Umgebung herausgefchafft werden, ſowie fie 
zerfallen, wo dann „herausgemwitterte Thäler oder Fjorde“ zu Tage treten. R. Bell hat in 
den archäiſchen Hochflächen von Kanada die Herausmwitterung von Diorit- und Diabasgängen 
beobachtet, wobei die Granit: oder Gneiswände intakt blieben. Er weift manden langgeitredten 
Seen und Flußthälern diefen Urſprung zu, unter anderen aud dem großen Cafion des Hamil: 
tonfluffes in Labrador. Natürlich müßte bei Fjordherausmitterung für die Zeit diefer Heraus: 
mwitterung ein höherer Stand des Landes angenommen werben, 

Der rote Feldipat im Granit erwärmt fich mehr als der weiße Duarz, und der dunkle Glimmer mehr 
als der Feldipat, und dem entiprechend ſtrahlen fie verſchieden aus; vielfarbige Bejteine, wie Granit und 
Gneis, verwittern daher jchneller als einfarbige Sandjteine. Dabei kann an windgeſchützten Stellen die 
zeriegte Maffe rubig zufammenhalten, während die Auflöſung des inneren Zufammenbanges immer 
weiter jchreitet. „ch bin einmal“, jchreibt Johannes Walther, „drei Tage durch Granitberge (der Wüſte) 
gereijt und fonnte nirgends ein Stüd feiten, ungerbrödelten Granits abſchlagen.“ 


Tiefe Zerſetzung. Rapakiwi und ähnliche Gefteine. 


Der Granit zerſetzt ſich oft auffallend raſch, wo er dem Zutritt der Luft ausgefegt ift, und 
zwar nicht allgemein und gleihmäßig über eine weite Fläche hin, fondern nur ftellenweife, dort 
aber jo tief, daß die merfwürdigiten Formen entjtehen. Das ift nicht bloß in den Tropen der 
Fall. Huf den niederſchlagsreichen Inſeln Süd-Chiles zerfallen vermorſchte Granitfelſen felbit bei 
leijem Anftoß in Grus, In Finnland gibt es einen Granit, der vor anderen durch feine rajche 
Zerjegung ausgezeichnet ift. Man nennt ihn dort Rapakiwi, d. h. fauler Stein, Diejer Name 
ift für ähnliche Granite angewendet worden: man ſpricht von Rapatiwi-Gefteinen im allgemeinen. 

Über die Urſachen dieſer Zerfegung ift man fich nicht Far, Man bat fie für Finnland in 
der rajchen Abkühlung des heißen Granites durch von Norden hereinbredhende Wafferfluten 
geſucht, die das Gejtein Durch eine Maſſe von feinen Sprüngen zerjegten und aufloderten. Das 
iſt nur eine Phantafie. Man hat audy die größere Zerſetzbarkeit der einzelnen Bejtandteile da: 
für verantwortlich gemacht, die aber ebenjomwenig nachzuweiſen ift. Gerade die auffallende 


518 VL Bermitterung und Eroiion. 





Ein ausgehöhlter Granitfels (Zafone) bei Ajaccio auf Aorſika. Nah Photographie. Vol Tert, &. 519. 


Ungleichmäßigkeit im Auftreten diejer Ericheinung widerspricht einer chemiſchen Urjache, die 
aleihmäßiger verbreitet jein müßte, Es müſſen mechaniſche Urſachen fein, die erlauben, 
daß Temperaturunterichiede und Sickerwaſſer ſtärker zjerjegend, zeriprengend auf einzelne Teile 
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dieſes Geſteins wirken als auf andere. Darauf deutet auch hin, daß eine Waſſer- oder Schutt: 
hülle die Zerjegung aufhält. Auf eine im Bau des Geiteins jelbit liegende Urfache weiſt der 
Gang der Zerjegung, die oft rajcher im Inneren als an der Außenjeite des Gejteins fort: 
ſchreitet. Man findet in Korſika Granitblöde, die jo vollftändig ausgehöhlt find, daß Hirten 
in ihrem Inneren wohnen (f. die Abbildung, S. 518). 

Wie auf Korſila, jo wideriteht auch am Pike's Peal (Rochy Mountains in Colorado) die Oberfläche 
der Felsblöcke der Zerbrödelung kräftiger ald das geöffnete Innere. Auch hier dringt die Zerſetzung 
leichter auf den der Erde zugewandten Flächen ein als auf den oberen Wölbungen. Am überrafchend- 
ſten ift dort der Gegenjaß zwiichen Feſtigleit und verweiungsähnlichem Zerfall, den nicht nur verichiedene 
Teile des Berges, fondern felbit Teile desfelben großen Blodes zeigen. Der Granit der Gipfelregion tft 
bis 600 m unter dem Pile's Beat jtablhart, fo daß beim Bau des Objervatoriums feine Bearbeitung 
große Schwierigkeiten machte, nur wenig weiter unten zerfällt er ganz leicht, oder beſſer, er verweit. 
Dan hat hier den Eindrud, daß nur der feite Kern des Berges der Verwitierung wideritehen fonnte, 
und daß diefer am Gipfel hervortritt, während die feichter zerfeßlihen Granite weiter unten Reſte der 
lodereren Hüllen darftellen, die oben längjt entfernt find, Alles, was loder gefügt und vergänglich iſt, 
wurde oben längſt aus feinen Berbande gelöjt und binabgeführt. 


Felſenmanern und Felſenmeere. 

Härtere Gänge in weicherem Geſtein bleiben ſtehen, wenn ihre Umgebung oder Einhül— 
lung längſt zerfallen iſt. So wie im Kleinen die härteren Beſtandteile des Granites oder der 
Nagelflub eine höderige Fläche bilden, jo baut in Nordirland Bajalt lange Mauern von mehr 
als Meterhöbe, die aus dem Tuff berausgemittert find, und im Hügellande des Yyonnais erheben 
fi) Quarzmauern bis zu 10 m aus Schiefer. Am Harz liefern den fidheriten Beweis einer 
ftarfen Abtragung des Granites die Hornfelsberge Wurmberg, Adhtermannshöhe, die 100 bis 
150 m body aus dem Granit hervorragen, der fie einft umjchlojjen haben muß. Aus der 
Gegend von Ehriftiania in Norwegen jchreibt Leopold von Buch: „Man fieht auf der Höhe 
einen kleinen Felſen freittehen; man eilt hin und wird gewiß den Reit eines Borphyrganges 
finden, der aus dem Thonfchiefer hervorfteht. Ähnliche Felſen in der Entfernung bezeichnen den 
Lauf diefes Borphyrganges.” Der rötlihe Granit des Feljengebirges von Montana in Nord- 
amerifa bildet jtehende Pfeiler, Säulen, eiförmige Geitalten, fteinerne Flammen, die im Schatten 
des dünnen Waldes auf dem Oftabhange des Gebirges leuchten, Sept ein Geftein der Ver: 
witterung auch einen jo jtarfen Wideritand entgegen wie Serpentin oder Gordierit, jo ſtürzt 
es doch endlich mechanisch zufammen, wenn feine Umgebung unteripült, zeriegt wird. 

So entjtehen jene Felfenmeere, gewaltige Maſſen gerundeter Granitblöde, wahre Trüm: 
merftätten, wie fie im Fichtelgebirge auf der Luiſenburg (ſ. die Abbildung, S. 520), im Oden— 
walde hinter dem Königsituhl, im Harz auf dem Brodenfelde, bei den Hohneflippen, in der 
Gegend von Schierfe und Braunlage zu finden find. Solche Felſenmeere find auf verichiedene 
Art entjtanden,. Der Fels iit an Ort und Stelle verwittert, die loderen Teile find dur) Wind 
und Wafler fortgetragen worden, Blöde der verjchiedenften Größe und Form bleiben als Kerne 
der zerſetzten Geſteinsmaſſen übrig. Pöppig beichreibt eine ſolche Bildung von den dhilenifchen 
Syenitküften und den dahinter gelegenen Höhenzügen. Der Syenit bildet bier felten noch 
Felſen, jondern nur Klumpen und Mailen, die durch zwiichengelagerten Thon und Mergel ver: 
bunden find, jo daß fie oft das Anſehen eines Alluviums gewinnen. So entitehen auch die mit 
Kiejeln oder ſcharfen Gefteinstrünmern von geringer Größe weithin einförmig bededten Flächen 
in Wüften und Steppen, denen wir im Wüftenabichnitt begegnet find (vgl. S. 487). In foldem 
Falle werden die Blöcke nicht transportiert, jondern fie jegen fich Dicht aufeinander, nachdem die 
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Bermwitterungsprodufte zwifchen ihnen fortgeführt worden find. So fommt es, daß die Struftur 
der meiſten Blöde noch den alten Zujammenhang zeigt. Auf dieſe Weife find auch wohl die 
weiten Felder und Wälle dicht aneinander gedrängter, oben abgerundeter Granitblöde ent: 
jtanden, die an vielen Stellen die brafiliihe Küfte umſäumen, die Stromjchnellen der Flüſſe 
zwiichen Amazonas und Oyapof aufbauen und die Bucht von Rio de Janeiro durchjegen. 
Die Zerfegung wird begünjtigt in Thalrinnen, wo nicht bloß der Fels bloßgelegt, jondern 
auch vom Waſſer fortgejhafft wird. Das Feljenmeer tritt dann auf fremdem Boden auf. Die 
blodbejäten Badıbetten in 
unferen Granit: und Bunt: 
jandjteingebieten gehören 
hierher; aber aud) die aus: 
gewaſchenen Moränen, von 
denen erratiſche Blöcke ein: 
zeln oder in Blockpackungen 
bis zur Dichte eines Stra— 
ßenpflaſters zuletzt übrig— 
bleiben. Von den auf 
afrikaniſchem Gneis- und 
Granitboden häufigen Fel— 
ſenmeeren (ſ. die Abbil— 
dung, S. 521), Wirkun— 
gen des teilweiſen Zerfalles 
an Ort und Stelle, iſt öfter 
in den Reiſebeſchreibungen 
die Rede. Granitblöcke lie- 
gen dort in den Urwäldern 
zerſtreut; Rieſenblöcke, hüt— 
tenbildend übereinander 
liegend, bieten Scharen 
von Eingeborenen Schutz; 
Berge, die nichts als der 


Aus dem Felſenmeer ber Luiſenburg im Fichtelgebirge. Nach Photographie von Mar » TEN 
Luſche, Wunſiedel. Vgl. Text, S. 519. Kern „abgeſchälter“ Gra— 





nitmaſſen ſind, erheben 
ſich wie Pfeiler aus der Erde. Die granitiſchen Seychellen (vgl. die Abbildung, S. 543) find 
mit den runden Verwitterungsblöden des Granits bededt, an manden Stellen jo dicht, daß 
man den Boden nicht fieht. Eine Sonderbarkeit find die „Wackelſteine“, die beim Zerfall von 
Graniten von konzentriſch-ſchaliger Struktur entjtehen: ein Fels läßt ſich auf einem anderen 
wie in einer Gelenkpfanne bewegen (f. die Abbildung, ©. 522). 

Das Volk denkt für die Erklärung der Felfenmeere an Erdbeben oder vulfaniiche Aus: 
brüche. Diefe Anſchauung hat auch die Wiſſenſchaft gehegt, ſolange fie feine Einzelunterfuchun: 
gen anitellte. Das Granitfelfenmeer der Luifenburg im Fichtelgebirge ift no von A. von 
Humboldt in diefer gewaltiamen Weife erklärt worden. Aber ſchon Goethe ſprach angefichts 
der Felstrümmer der Luifenburg die Anfhauung aus, „daß die Natur, ruhig und langjam 
wirkend, auch wohl Außerordentliches vermag‘, und hat auch hier damit recht behalten. Über 
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dem Felfenmeere von heute lagen einjt andere, die ebenjo zerfallen find, wie dieſes zerfällt und 
wie in diefem Abſchälungs- und Abbrödelungsprojeh noch viele jpätere zerfallen werden. 
Hohlformen als Ergebnis der Verwitterung find nicht häufig, da jede Mulde oder 
Rinne ih Wind, Waller oder Eis zum Schauplag ihrer Thätigfeit macht, um durch ihre 
Erofion die Höhlung zu vertiefen und womöglich in ein Thälchen zu verwandeln. Doc fommt 
bejonders die jchalige Verwitterung ſolchen Bildungen entgegen, wie uns ſchon die flachen 
Beden unjerer Granitlandichaften zeigen. Natürliche Felfenichalen fommen in den verjchie: 
denjten Teilen Europas vor, und die Volksſage jieht jo gut in den Sudeten wie im nördlichen 
Portugal „Rieſenſchüſſeln“ darin, Im äquatorialen Afrika bilden die ſchaligen Sanditeine 
bei der Vermitterung muldenförmige Vertiefungen von 1 cm bis 2!/. m Durchmefjer und 
2 m Tiefe, die Ngurungas, die als Wafferlöcher für die Steppenwanderer, 3. B. im Gebiete der 





Vermwitterte Granitfelfen in Uſukuma, Deutich » Oftafrifa. Nah Ostar Baumann. Bal. Tert, S. 520, 


Taro:Höhen hinter Mombafja, von praftiiher Bedeutung find. Man nahm fie für Fünftliche 
Gebilde, jolange man fie nur als jenkrecht in den Boden gewühlte Gruben fannte; man weiß 
jegt aber, daß fie auch in horizontaler Richtung in die Sandjteinfelfen gehöhlt find (vgl. die 
Abbildung, S. 514). Die ſchalige Abjonderung des Sandfteins weit der auflöjenden Kraft des 
jtehenden Waſſers und der rajch ſich einftellenden Organismen, die daran mweiterarbeiten, die 
Richtung. In manchen Fällen mag zuletzt auch der Menſch mit gehöhlt haben. Einfturztrichter, 
die in Kalklandſchaften vorfommen, find manchmal diejen Beden äußerlich ähnlich. 


Steinfall und Bergftürze. 


In der warmen Jahreszeit ift es im Hochgebirge nie ganz ftill, wie wohl einmal im Winter, 
wenn der Schnee alles zugededt hat und die geſpannten Gegenſätze friedlich nebeneinander 
ſchlafen. Kleine Anläffe löfen Fallkräfte aus, die endlich Bedeutendes zu leiften im jtande find. 
Dem harten Schlag der. Hufe fpringender Gemjen folgt Steinfall, aber ebenjo dem unhörbaren 
Stoß plöglicher Luftbewegungen, wie fie einem Gewitter vorangehen. Dan fieht oft auf den 
Gebirgsfämmen oder zjühern Steine wie zufammengefegt häufchen- oder ftreifenweife liegen; 
fie find von Wirbelwinden bewegt, die jteinbeladen nicht jelten in den Alpen beobachtet werden. 
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Theobald hat Wirbel von 20 Schritt Durchmeſſer auf der Calanda in den Glarner Alpen 
gejehen, die handgroße Steinftüde bewegten, und Boas berichtet von Steinen von 5 cem, die 
der Wind auf das Eis an der Küſte von Baffinsland warf. In größerem Maße wirken: Er: 
weihung von Schichten, auf 
77) denen Schutt ruht, befonders 
— REN, X Schnee: und Eisſchmelze, Aus: 
waſchungen, Erjehütterungen 
durch Erbbeben. Nicht der 
einzelne Stein iſt am Stein: 
fall zu beadhten, jondern die 
Kraft, welde dabei ausgelöft 
wird. Steinfälle erfolgen 
nicht einzeln, jondern jalven: 
weije, teils weil die Felſen im 
Stürzen zerſchellen, teils weil 
fie Stüde der Wände und 
Ninnen, wo fie fallen, mit: 
nehmen. Steinfälle find nicht 
fontinuierlih, zum Seile der 
Bergiteiger, fie nähern jic 
diefer Eigenſchaft nur da, wo 
fie einer durch Eis oder Schnee 
verfitteten Schuttmaſſe ent: 
ftammen, die ſich im Schmel: 
zen langjam auflöjt. Daber 
jucht man im Hochgebirge ver: 
eiſte Rinnen, die wegen Stein: 
fall zu fürchten find, vor den 
eriten Strahlen der Sonne 
zu paflieren. Stürzen Steine 
in großer Mafje herab, Erde 
und Pflanzendede mit jich 
reißend, jo haben wir einen 
Bergitur;. 
Die Schwerkraft führt 
nicht nur kleine Trümmer der 
Ein Wadelitein in Colorado, Norbamerifa. Nad Photographie. Vgl Tert —— — — — 
F —— der Zuſammenhang gelockert 
iſt, ſtürzt auch eine ganze 
Bergwand ein, ſtürzt eine Bergſpitze ab. Bei Chur kam 1849 ein Block von 26 m Höhe und 
16 m Breite ins Thal, ohne daß eine Urjache jeiner Loslöſung zu erfennen war. Viele Ge- 
iteine liegen jo ftarf geneigt, daß Waſſer, das an ihrer Sohle eindringt, genügt, um ihren 
Zuſammenhang mit den unterlagernden Schichten aufzuheben. Ihr Abrutichen wird erleich- 
tert, wenn jie dichter und jchwerer als ihre Unterlage find. Sandſteine, dichte Kalkjteine und 
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Dolomite, die mit leichter zerjeglichen thonigen Gefteinen wechjellagern, werben immer eine 
Gefahr für die Thalbewohner an ihrem Fuße fein. Sie zerflüften, laffen Wafler eindringen, 
ihre Unterlage wird erweicht und fortgeführt, und die Wirkung it diefelbe wie eine höchſt lang— 
ame Unterjpülung. Der Roßberg über Goldau befteht aus Nagelflub und Mergelihichten mit 
30— 450 Neigung gegen den Lowerzer See. Nachdem der Winter und Sommer von 1805 jehr 
waſſerreich gewejen waren, entitanden im Herbſt Spaltenbildungen und geſchahen Heinere Abrut: 
Ihungen. Am 2. September erfolgte dann der Bergiturz in Form eines Dreieds, deijen Spite 
am Gnpen lag, und dejjen Seiten 2,5 km lang waren. Das Ganze war wie ein ſchwer voll: 
gejogener Schwamm geweſen, der endlich, als er zu ſchwer geworden, auf der naſſen Thon: 
unterlage zum Rutſchen gefommen war. Durch Spaltungen der ganzen Maſſe entitanden vier 
Stürze, die den Yowerzer See ſich 20 m hoch aufbäumen ließen. Außerdem famen die Feljen 
früher unten an als der Schlamm, fo daß die Verwüſtung und Zeritörung längere Zeit dauerte. 
Felsblöde von 8 m Höhe und unzählige Eleinere zeritreuten fich über einen Naum von gegen 
20 qkm. 100 Häufer und 200 Ställe wurden zertrümmert ober verjchüttet, und 450 Men: 
ſchen verloren ihr Leben, 

Im 16. Jahrhundert ſtürzte ein Teil des Vorderglärnifch ab, wo majjige Kalkiteine über Schiefern und 
Thon der Juraformation liegen. Felſen flogen "» Stunde weit von der Stelle ihres Lagernd, und die 
Trümmer bededten einen Raum von etwa 6 qkm. Bei Glarus liegen die Trümmer eines ſpätglazialen 
Bergiturzes von demfelben Maſſiv. Noch ift die durch Flußſtauung entjtandene Terraife fihtbar. Ein 
ähnlicher Bergiturz führte in der Bocca di Brenta (füdweitliches Tirol) im Mai 1882 in einer reqne- 
riſchen Nacht einen der prißmatiichen Felslörper, aus denen dort die Berge beitehen, von feiner jchiefen 
Schichtfläche herab. Das Stüd war mehrere hundert Meter, vielleicht 400 m hoch, und der Durchmeifer 
betrug etwa den vierten Teil. Dan fann aljo jagen, daß ein ganzer Gipfel abgeitürzt fei. Dabei it aber 
die Maſſe nicht als Ganzes gejtürzt, fondern hat ſich, im Sturze zjerberjtend, wie eine Flut von Fels— 
broden über einen weiten Raum ergojien. Der Schlammitrom fehlte hier. Steil geneigten Dolomit> 
hängen find in der Umgebung des Sees von Naini Tal in den indifchen Nordweitprovinzen lodere 

Schuttmaſſen aufgelagert, die beim Eindringen bes Waſſers jamt einem Teil der zerklüfteten Felsunter— 
lage abzurutſchen pflegen. 1880 tötete dort ein gewaltiger Bergiturz 151 Menjchen, und immer fehren 
Heinere Rutichungen wieder. 1618 jtürzte der vorwiegend aus Gneis beitehende Berg Conto bei Chia— 
venna herab, wahricheinlich infolge von Erweichung der unter ihm liegenden thonigen Gejteine. 

Der oben erwähnte Bergſturz von Goldau ſoll 15 Millionen, der von Elm bei Glarus (1881) 10 Mill. 
chm Geſteinsmaſſe und Schutt herabgebradht haben, Aber dem alten Sturz von Flims jchreibt Heim 
eine Leiftung von 15 ckm (15 Milliarden cbm) zu; das iſt jo viel, wie der Kralatoa-Ausbruch von 
1883 in Bewegung gebradt bat. Man kann aus der geihichtlichen Zeit allein 150 größere Bergitürze 
für die Schweiz nachweiſen. Die Zahl iſt ſicherlich noch zu gering; es ift jogar anzunehmen, daß früber 
Bergitürze häufiger waren, als die Geſteine noch nicht fo fejtgelagert und die eiszeitlihen Schuttmajien 
noch nicht voll zur Ruhe gelommen waren. 

Eine andere Art von Berafturz iſt ver Schlammſtrom, welcher der Muhre naheverwandt 
it. Man mag ihn mit den Bergftürzen zufammenftellen, wenn er überrajchend eintritt und 
fchnell verläuft. Gewöhnlich jegt aber ein jolches Ereignis eine lange Vorbereitung durch An: 
jammlung des Schuttes voraus. An den zwei legten Tagen des April 1868 floß vom Hirzli 
bei Weefen am Walenfee ein Schlamm: und Trümmerftrom herab, der in furzem die Dorf: 
ſtraße bededte, 18 Häufer zerftörte und über die Gemarkung eine Schlammſchicht von 1,5 m 
Höhe ausbreitete. Der Berg beiteht über Bilten aus Nagelfluh, Thon und Mergel, die mit 
60 Prozent Gefälle übereinander lagern. Ein geneigtes Thälchen war durch eine Lawine ge: 
ichloffen worden, hinter deren Schuttwall fih nun eine Maſſe von Trümmern ftaute, durch— 
weicht von Waſſer und jchmelzenden Lawinenreiten. Biel größere Dimenfionen nahm ein 
Schlammftrom in Guldalen (Norwegen) an, wo 1348 eine große glaziale Thonmaſſe ins 
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fließen fam und einen 12 km langen See aufitaute, deſſen Durchbruch dann eine 40 km lange 
Thalitrede verwüſtete. Dabei jollen 50 Mill. cbm Thon ins Fließen gefommen jein. In den 
thon- und mergelreihen Schichten des Apennin find Erdbewegungen diejer Art befonders 
häufig; man fann die Erdrutiche geradezu eine Landplage Jtaliens nennen. 

In unferen Hochgebirgen, wo es faft nirgends an weitverbreitetem Maflerreihtum feblt, 
fommt ein ganz trodener Bergiturz faum vor. Wo Schutt fällt, geichieht es faft ſtets in Ver- 
bindung mit Wafjer oder mit Schnee. Schmelzen des Schnees begünftigt entſchieden Diele 
Bewegungen. Dabei werden befonders Aufſtauungen fließenden Waſſers gefährlich. Ein Fels: 
jturz, der den Lambach aufitaute, wurde die Urſache der Schuttftröme, die 1896 einen Teil 
des Dorfes Kienholz bei Brienz zerftörten. Niederfchlagsreiche Gebiete find immer von Erd— 
rutfchungen und Bergitürzen heimgefucht. So wie im füdlichen Chile die Gebirgshänge mit mehr 
als 2000 mm Niederfchlag von häufigen Bergrutichen (derrumbes, redumbes) verwüſtet wer: 
den, welche die ganze Waldregion durchfurden, it auch der öftlihe Himalaya ein Bergiturz: 
gebiet: 1893 begann am Ende der Regenzeit bei Gohna im Garwal: Himalaya eine Land— 
rutfchung auf intenfiv gefaltetem, fteilem Gelände, die 8OO Mil. Tonnen in Bewegung jegte 
und einen See von 156 m Tiefe aufitaute, deſſen Durchbruch, nad) Jahresfriſt erfolgend, eine 
97 m tiefe Schlucht riß. In kleinem Maße finden wir Ähnliches in den Alpen: die beim Berg: 
jturz des 3. Juli 1594 verjchütteten Quellen des Oberdorfbaches bei Glarus braden nad) 
neun Tagen mit verjtärfter Gewalt hervor und richteten neue Verwüſtungen an. 


Lawiuenſchutt. 


Den Lawinenſchutt machen die große Menge von Beſtandteilen der Oberflächenerde, die 
er umſchließt, und die Lagerungsformen, die das langſame Abſchmelzen des zu Grunde liegen— 
den Schnees hervorruft, zu einer ganz beſonderen Art von Schutt. An großen Stücken der durch 
die Wurzeln der Legföhren und Alpenroſen zuſammengeflochtenen Erde der höheren Alpenregion 
erkennt man den Lawinenſchutt; man kann ſagen, jene Stücke ſind „leitend“ für ihn, ebenſo 
wie die tief rotbraune Farbe mit dem Purpurhauch, welche dieſe humöſe Erde der Oberfläche 
erteilt, über die fie hingeſtreut wurde. Wie da, wo fie gewachſen, find dieſe dichten organiſchen 
Geflechte 15-— 20 cm did. Sie umſchließen häufig größere Steinbroden und armdide Aft: 
oder Wurzeljtüde der Yegföhren. Viele folder Schichten find abgeftorben, auf anderen grünen 
die Zwergweiden-, Alpenrofen= oder Heidelbeerbüjche, die Monate unter Schnee lagen, fröhlich 
weiter. Man fieht Schuttflächen, die durch neuergrünende Nefte diefer Art wie mit grünen 
Hügeln überjäet find. Selbjt mitten auf felfigen Wegen ſetzen fich diefe Fremdlinge feit und 
grünen. Und jolange der Firn fie unterlagert, der fie heruntergetragen hat, liegen fie alle jteil 
nad Süden, der Seite der rafcheren Abfchmelzung, geneigt, während an der nördlichen Seite 
gletichertiichartig die Firnunterlage hervortritt. Die Yegföhren jterben rajcher ab als die jie 
begleitenden Eleineren Sträucher, aber ihre zahllojen Früchte, die in jeder derartigen Firn- und 
Schuttablagerung fich finden, laffen in wenigen Jahren einen kräftigen, dichten Nachwuchs ans 
Licht treten, Manches Yegföhrendidicht auf fteilem Schutthange dürfte jo entitanden fein. In 
der reihenförmigen Anordnung der Sträucher und in den Hervorragungen, die wie große Gräber 
dieje Schuttfelder bededen, find Spuren diefer Entftehung zu jeben. Binnen wenigen Jahren 
fann jo ein Yeaführendidicht, das in 2000 m Höhe auf feitem Fels grünte, wo der verweilende 
Schnee an jeiner Entſtehung mitgearbeitet (f. oben, S. 506), auf eine 500 m tiefer Liegende 
Schutthalde durch den in Bewegung gefegten Schnee verpflanzt worden fein, und mit ihm eine 
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ganze Reihe anderer Gewächſe aus höheren Lagen. Dieſe Bewegungen von großen Teilen der 
Pflanzendecke find für die Bodenbildung in der Höhe zwiſchen 1000 und 2000 m von großer 
Bedeutung. Auf die merfwürdige VBertragung einzelner hochalpinen Gewächſe nach tieferen 
Standorten, die noch weiter reicht, aber auch langjamer arbeitet, fommen wir im biogeogra: 
phiſchen Abſchnitt zurück, 

Die zweite Eigentümlichkeit des Lawinenſchuttes liegt in der Beteiligung des langſam 
ſchmelzenden Schnees an der endgültigen Ablagerung des Schuttes. Der verfirnte Lawinen— 
ſchnee bleibt Jahre unter ſeiner Schuttdecke liegen, wobei er langſam ſinkt, bis er endlich ganz 
geſchwunden iſt. Während dieſes ruhigen Rückganges wird immer mehr von den fremden 
Beſtandteilen, welche die Lawine in ſich eingeſchloſſen hatte, freigelegt. Man kann dann lange 
auf der Lawine hingehen, ohne zu ahnen, daß man auf einer Unterlage von Firneis wandert. 
Liegt die Lawine flach, ſo bleiben die Schutt- und Pflanzenteile nach der Abſchmelzung ſo liegen, 
wie ſie übereinander in der Lawine ihre Stelle hatten. Deswegen iſt es auch für den Lawinen— 
ſchutt bezeichnend, daß kleine Steine und Erdſtücke auf größeren Blöcken lagern. Dieſe Anordnung 
erinnert in ihrer ſcheinbaren Unnatürlichkeit ſofort daran, daß der Schnee der Lawine den kleinen 
Schutt in ein höheres Niveau gehoben hatte, aus dem er langſam auf den tiefer liegenden Block 
niederſank. Auf dem flachen Lawinenfirnreſt bilden ſich ferner Erhöhungen und Vertiefungen, je 
nachdem eine Stelle ſchuttreicher iſt als die andere, und in die Vertiefungen gleiten kleinere Ein— 
ſchlüſſe hinab. Die leichten Erdſchollen hindern die Abſchmelzung der an ihrer nördlichen Seite 
ſich aufwölbenden Firnhügel, während die ſchwereren Steinblöcke, deren man bis zu 3 cbm meſ— 
ſende findet, bei der geringeren Widerſtandskraft der Unterlage ihrer Schwere gemäß einſinken. 

Liegt die Lawine geneigt, ſo rutſcht beim Abſchmelzen der gröbere Schutt nach dem unteren 
Rande zu und gibt dort, indem er die Abſchmelzung des Firnes verzögert, Veranlaſſung zu 
ſchuttbekleideten Eiswällen oder -buckeln, die in dieſer Bildung das Moränenhafteſte darſtellen. 
Die kleineren Steinbrocken lagern ſich nach der Zeitfolge ihres Ausſcheidens ab, wo ſie einen 
Halt finden, und erzeugen dadurch oft deutliche Stufenreihen. Die leichte Erde mit den Pflan— 
zenreſten bleibt dagegen auch an abſchüſſigeren Firnhängen haften und erteilt ihnen jenes tiefe 
Braun mit dem Purpurhauch, das, wie erwähnt, der humöſen Erde in der Region der Alpen— 
ſträucher eigen iſt. Im Laufe eines Sommers ändert ein Lawinenreſt ſeine graue Schuttfarbe 
immer mehr in dieſe charakteriſtiſche rötliche Erdfarbe um. Zuletzt aber führt das ſchmelzende 
Waſſer die feinſte Erde in die Schuttſpalten hinein, während die gröberen Pflanzenteile, die in 
der Negel mafjenhaft vorhanden find, als Vorbereitung eines neuen Pflanzenbodens an der 
DOberflähe bleiben. So behauptet endlich nad einer jo großen Ummälzung die Bflanzenerbe 
wieder die Stelle, wo fie lag, ehe fie losgerifjen wurde: fie bildet die oberſte Erdichicht. 

Ein merfwürdiges Bild bietet ein mit Lawinenſchutt überjtreuter Thalgrund der Kalk: 
alpen. Das Schmwarzgrau der mit Fleinen Kalktrümmern ftarf verjegten Erde, das dunkle Rot: 
braun der Erdſchollen, aus denen plöglich ein grüner led von Gras oder Alpenrojengebüjch 
oder zinnoberrote Preißelbeerfträuchlein hervorleuchten, das grelle Gelbgrau der Dolomitblöde, 
das durchicheinende Silbergrau des Firnes, das allerdings nur in der Nähe hervortritt, wäh: 
rend es beim Fernblick ganz verdedt wird, endlich das Roſtrot der in weitem Umfreis, joweit 
die Schneelait lag, abgeftorbenen Legföhren find die Grundtöne eines wirren Bildes, deijen 
tröftendes Moment in dem fichtlihen Keimen neuen Lebens aus den Trümmern liegt. 

Scheinbar gehört die Lawine zu den unregelmäßigen und raſch vorübergehenden Folgen 
der Schneelagerung im Gebirge. Aber doch leiſtet fie in der Summe eine merfliche Arbeit, denn 
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mit jeder Schutthalde, die fie neu am Fuße fteiler Hänge aufjchüttet, verengert fie das Ent: 
ftehunsgebiet neuer Yawinen, und ift der Lawinenſchutt bis zu einer bejtimmten Höhe gegen 
den Felsgrat heraufgewachſen, jo fommen an diejer Stelle die Maſſenabſtürze zur Ruhe. Der 
legte Yamwinenreft liegt an einer Stelle des Thales, vor und unter der jeit vielen Jahren La— 
winenſchutt aufgehäuft wird: an der Spige der Schutthalde, die langjam thalauswärts und 
thalaufwärts, die Yawinenbahn verfürzend, gewachſen ift. 


Gletſcherſchutt. 

Indem die Gletſcher den Firn der höchſten Gebirgsregionen, in Eis verwandelt, auf tiefere 
Stufen und nicht ſelten bis an und in das Meer herabführen, tragen ſie zugleich den Schutt 
eines weiten Gebietes mit ſich und lagern ihn dort ab, wo ſie abſchmelzen. Dieſer Schutt iſt 
von mannigfaltigem Urſprung; man 
findet in ihm ſcharffantige Trümmer 
vom Kamm des Gebirges vergejellichaf: 
tet mit Rolliteinen des Gleticherbaches, 
der an feinem Fuße hervorbridt. Wo 
immer einmal ein Gletſcher geweilt hat, 
bededen daher edige und runde, ge 
brochene und geichliffene Geſteinsbruch— 
ſtücke von verſchiedenſter Größe in bun- 
tem Wechſel den Boden, eingebettet und 
eingeitreut in Lehm und Sand. Ein 
Teil davon ift durch Einhüllung in das 
Eis gegen alle weitere Zerfegung und 
Zerreibung geihügt geweien, ein ande- 

rer hat die ganze Yaft von ein paar hun: 
Gelrigtes — — —— eines Gletſchers. dert Metern Eis über ſich gehabt, it zer: 
drückt, zerrieben, zermablen, fommt als 
Sand oder Staub unten an. Dabei zeichnet fich der Gletſcherſchutt vor allen anderen Formen 
zerſetzter Gefteine durch feine innige Verbindung mit feinem Träger, dem Eife, aus. Durd 
das Eis nimmt er ganz andere Formen an, die nichts anderes als die Formen des Eiſes jelbit 
find, das ihn zufammenhält, begrenzt allerdings durch feine Schmelzbarfeit bei allen Tempera: 
turen über 0% Gerade dieje Abhängigkeit wird uns bei der Betradhtung der Gletſcher (im 
2. Band) auf den Schutt zurüdführen, den fie tragen, umarbeiten, und dem fie ihre Form 
geben. An diejer Stelle wollen wir ihn nur jo weit betrachten, als er an dem Bau des Bodens 
teilnimmt. Über die eigentümlihen Landſchaften, die er bei mafligem Auftreten bildet, die 
Moränenlandidhaften, j. unten, S. 625. 

Der Blid unter einen Gletſcher zeigt uns das chaotiſche und keineswegs ſchöne Bild einer 
vielförmig abgejhmolzenen und abgeriebenen, mit Schlamm überzogenen und mit eingebade: 
nen Steinen bewehrten Eismaſſe und darunter wieder die Mafje des ordnungslos übereinander 
geitürzten Schlammes und Schuttes. Das ift die Grundmoräne: die Sammlung und Ab: 
lagerung der Steine und Erde, die der Gletjcher in jeinem Bette findet und mitjchleppt. Teils 
betten fie fih durch den Drud des Gletfchers in das Eis ein, teils bleiben fie frei zwiſchen der 
Sohle und dem Bett des Gletſchers liegen. Im eriteren Falle werden fie vom Eis fortgeſchoben 
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und fortgezogen, aneinander und am Boden gerieben, im anderen abgeſchliffen und zum Teil in 
Staub und Schlamm verwandelt. Größere Steine werden mit Kritzen bedeckt, die einander in 
allen Richtungen durchkreuzen (ſ. die Abbildung, S. 526 und die untenſtehende). Außerdem wird 
ein Teil der Grundmoräne von dem unter dem Gletſcher hinabfließenden Waſſer mitgeriſſen 
und fortgerollt. Die Anzahl der gerollten Geſchiebe in der Moräne, die den Maßſtab für die 
Mitarbeit des Waſſers in der Arbeit des Gletſchers gibt, iſt bei großen Gletſchern immer be— 
deutend, und wo Moränen neben einfachem Zerſetzungsſchutt, z. B. im Kalkgebirge, liegen, gibt 
die Zumiſchung der gerollten Geſchiebe den Ausſchlag für die Natur der Moräne. So iſt alſo die 
Grundmoräne nach ihrer ganzen Zuſammenſetzung weſentlich verſchieden von dem Schutt, den 
die Seiten und die Stirne des Gletſchers ausſcheiden. Während dieſe einfach vom Eis trans— 
portiert werden, erfahren jene den Druck des Eiſes und die Bewegung des unter dem Glet— 
ſcher fließenden Waſſers. Gekritzte Geſteine, gerollte Geſchiebe, Sand und Schlamm ſind daher 
die Beſtandteile der Grundmoräne, die als das Ergebnis aller 
einzelnen Leiſtungen des Gletſchers in Transport und Zerrei— 
bung ſein charakteriſtiſchſtes Produkt genannt werden dürfen. 
Wenn man von Gletſcherablagerungen ohne weiteres ſpricht, 
meint man eben dieſen Grundmoränenſchutt. 

Das vordere Ende der Grundmoräne, bereichert durch 
den von der Gletjcheroberfläche herabfallenden und aus dem 
Gletſcher ausichmelzenden Schutt, ift die Endmoräne: ein 
Wall von ſchwankender Gejtalt, der bei zurückgehenden Glet— 
ſchern für den Blid von vorn und unten den ganzen Gletjcher 
zudedt, von vorjchreitenden Gletjchern dagegen überflofjen und 
durchbrochen wird. Immer iſt fein gletiherwärts gefehrter Ab: 
bang fteil. Es ift wejentlid, zu betonen, daß die Endmoräne Ein gefsrammter Lavablod 
am Rand und Fuß des Gletſchers gebildet wird. Was mtr he ne 
dem Gletjcher gebildet wird, kann eng mit diefen Randbildungen 
zufammenhängen, it aber jeiner Natur nach Grundmoräne,. Die Sonderung der beiden macht 
nur dort Schwierigkeiten, wo der Rand des Gletjchers in einzelne Stüde zerfallen ift, denn dann 
wird jedes Reſtchen Grundmoräne mit der Zeit zur Endmoräne, Endmoränen werden um jo 
höher und jelbftändiger werden, je länger der Gletſcher an einer Stelle verweilt. Sie fönnen fo 
langjam wachſen, daß Waldbäume auf ihnen fich einwurzeln, Muir erzählt, daß am Malas— 
pina=Gletjcher in Alaska der Wald mehrere Kilometer über den Gletjherrand übergreift; er 
wandert mit dem Gletjcher meerwärts, und jeine Stämme mifchen fich mit erratifchen Blöden. 
Geht der Gleticher gleihmäßig zurüd, jo hinterläßt er eine dünne, flahe Ebbemoräne, die 
mwejentlic aus Grundmoränenmaterial bejteht; dagegen geben Ruhepauſen im Rückgang der 
Gletſcher Veranlaffung zur Ablagerung fonzentrijcher Endmoränenwälle Am Südabhang der 
Alpen find die Gletjchermoränen vor jeder größeren Thalmündung zu Halbbogen zuſammen— 
gedrängt. Man hat fie treffend Moränen- Amphitheater oder Moränenzirfus genannt 
(j. die Karte, ©. 528). Wie in einem Amphitheater ift der äußere Bogen der höchite, die 
inneren folgen konzentriſch, und in den alten Gletſcherboden iſt ein Seebeden eingejenft. 

Selten bleiben indejjen die Endmoränen ungeftört. Der Gletſcherbach, der in der End— 
moräne bin und ber ſchwankt, zerftüdt in dem Wechſel von Vorrüden und Zurüdweichen des 
Gletihers die Endmoränen und läßt vielfach nur vereinzelte Hügel davon übrig. So findet 
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man nahezu 1 km vor dem heutigen Ende des Grindelwald: Gletichers die Endmoräne des 
Vorſtoßes von 1822, von der nur ein paar Hügel noch erhalten find. Etwa 80 m weiter rüd: 
wärts liegt dann die viel größere Endmoräne des Hochſtandes von 1855. In jüngeren Mo: 
ränen ſtecken nicht jelten Eisferne als Nejte des zurüdgegangenen Gletſchers. In der Gegend 
des 33, Grades jüdl. Breite hat Hauthal in Andenthälern große jehuttbededte Eisblöde bis zu 
3 km Ent: 
fernung von 
den heutigen 
Gletjcher: 
enden gefun: 
den. Solche 
sterne laſſen 
bei ihrem 
langjamen 
Abſchmelzen 
trichterförmi⸗ 
ge Höhlun—⸗ 
gen zurück, 
die zu den 
Merkmalen 
der Morä- 
nenland: 
ſchaft gebö- 
ren (vgl. un: 
ten, ©. 627). 
Die Sei: 
tenmorä= 
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Herabitürzen 
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treten von Schutt aus dem an den Rändern jtärfer abichmelzenden Gletſcher. Majig und Größe 
ihres Schuttes variieren mit der Beichaffenheit der Gletiherumrandung; es entladen ſich ganze 
Bergitürze auf eine Gleticherflanfe, und Blöcke von mebreren 1000 cbm find feine Seltenheit. 
Anderfeits liefern manche Gebirge jo wenig groben Schutt, daß die Seitenmoränen nur noch 
dünne Schuttüberzüge darftellen. Aber auch in diefem Falle erheben fie jich mit dem vor Ab- 
ſchmelzung geihügten Eis wallartig über den Gleticher. Wo die Schuttfälle ausgiebig find, 
bilden ſich Moränen, die mit einem Fuß auf dem Gletjcher, mit dem anderen auf dem Felsrande 
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ruhen. Man könnte ſie Ufermoränen nennen. Mit ihnen verbinden ſich die beim Rückgang 
des Gletſchers auf dem Gletſcherufer, manchmal in bedeutender Höhe, liegenbleibenden alten 
Moränen. So entſtehen Ufermoränen, die bis zu 100 m Höhe über dem heutigen Gletſcherrand 
emporragen. Der Unterjchied zwiichen Ufermoräne und Seitenmoräne ift nicht zu hoch anzu— 
ichlagen. A. Heim hat in der Ufermoräne überhaupt nur die altaufgehäufte, vom Eis bei 
höherem Gleticheritand zurücgelaffene Seitenmoräne, in der Seitenmoräne aber die noch jett 
fich bildende Moräne gejehen. Grundmoränenmaterial mifcht fich beiden bei, und in beiden 
fommt gerundetes und fantiges Geſchiebe vor. Fließen zwei Gletſcher zufammen, jo vereinigen 
ji ihre einander zugefehrten Seitenmoränen zu einer Innen- oder Mittelmoräne, Der 
aus acht Gletſchern fich bildende Gornergleticher Hat auch acht Mittelmoränen. Oder es ſchiebt 
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ſich ein Gletſcher über den anderen, jo daß feine Grundmoräne zum Teil Mittelmoräne wird. 
Endlich fann auch eine aus der Mitte eines Gletichers hervorragende Bodenerhebung das Ma— 
terial für eine Mittelmoräne liefern, die dann im Anfang nur Klein ift; eine derartige Mittel- 
moräne wächſt am Hodjochferner vom Urjprung bis zum Ende des Gletjchers von 0 auf 50 m. 

Man muß die Mittelmoränen, die aus der Vereinigung der inneren Seitenmoränen zweier 
zufammenfließender Gletjcher hervorgehen, von den Mittelmoränen trennen, bie in der Fort: 
jegung einer den Gleticher überragenden Klippe erfcheinen. Dieje find oft unbedeutend, bejon- 
ders auf Heinen Gletſchern. In der Ealiforniihen Sierra Nevada bilden fie überhaupt nur 
dünne Schuttitreifen. Wo zerjtreute Felsklippen auf dem Gletiher weit auseinandergehende 
Bloditreifen hervorrufen, die dann vielleicht noch durch Längsipalten getrennt werden, ent: 
ftehen auch unzujammenhängende Moränen aus einzelnen Blodhaufen, 

In den moränenartigen Ablagerungen der Firnflede erkennen wir denjelben 
Grundzug des Zufammenführens und Sammelns, der in der Natur der Firnflede liegt. Die 
Spuren der geringfügigen Bewegungen der Firnflede treten ganz zurüd, Schnee und Firn 

Rayel, Erbkunbe, 1. 34 
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fonzentrierenden Staub und die feineren Steintrümmer, indem fie ihre Weiterbewegung hemmen. 
Außerdem wirken fie wie ein großes Tuch, das in einer Zeit des Jahres ausgejpannt wird, um 
Niederfallendes zu jammeln, und das in einer anderen Zeit des Jahres, nämlich wenn der 
Schnee zurüdgeht, zufammengefaltet wird, wobei der Anhalt gleichſam zufammengerafft wird. 
Der Firnfled fichtet den gröberen Schutt, indem er ihm eine glatte, jchiefe Bahn darbietet, auf der 

große und Heine Steine abrollen, um an der Bajis, oder, je nach der Lage des Firnfleds, an den Seiten 

jich zu fammeln. Dabei wandern in der Regel die großen Steinbroden am weiteiten, während die Heiniten 

auf dem Schnee und Firm fejtgebalten und langſam durd den Schmelzprozeß wieder ausgeſtoßen werden. 

In Heineren Kahren läßt jich oft eine deutliche Abjtufung verfolgen, von dem Felienmeer am Eingang, 





Geſchiebeblehm einer biluvialen Enbmoräne bei Nbftebt (Schledwig). Nah Photographie von A. Frucht. 


das aus den größten Blöden beiteht, bis zu den die Firnflede begrenzenden Schuttwällen im Hinter 
grund, wo das Heinjte Material vertreten tt. 

Die größten Grundmoränen bat das Inlandeis der Eiszeit weiten Gebieten Weſt- und 
Mitteleuropas binterlafien. Sie bilden lange Ketten von Schuttwällen und Schutthügeln, die 
immer dort entitanden, wo die Stirn des Inlandeiſes unter leichten Schwankungen längere 
Beit ſich erhob (j. die Karte, S. 529). Indem jolde Stillitände ſich wiederholten, folgen jetzt 
auch die Endmoränen reihenweiſe hintereinander, entiprechend den Bauen, die das Inlandeis 
beim Rückzug machte. Ihr Grundftoff it der Geſchiebelehm, den wir über einen großen Teil 
des norddeutichen Tieflandes als einen grauen, mergeligen Thon ausgebreitet finden; diejer ift 
in feuchtem Zuſtand zäb, in trodenem oft jo wideritandsfäbig, daß man bei Eifenbabnbauten 
ihn durch Sprengung wegſchaffen mußte. Große und Feine Geſchiebe und Felsblöcke, meijt mit 
icharfen Kanten umd Bruchfläcdhen, find ohne alle Ordnung durch ihn hin zerteilt, in bunter 
Miſchung, oft zahlreicher, oft fpärlicher, niemals geichichtet (f. die obenftehende Abbildung). 
Wohl aber fommen einzelne geibichtete Einlagerungen dort vor, wo das fließende Waſſer auf 
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diefen Schutt eingewirft hat. Ein Anklang an Schichtung entfteht manchmal auch dadurch, daß 
große flache Geichiebe in übereinftimmender Richtung durch die Maffe verteilt find. Außer den 
großen Blöden und Platten find viele Heine Sefteinsbruchitüde vorhanden; jehr oft unter: 
ſcheidet fich der Geſchiebelehm gerade durch die Fragige Beichaffenbeit jeiner mehr gequetichten 
und jeriprengten als gerollten Elemente vom Flußlehm. 

Entiprechend den Richtungen der Inlandeisbewegung, die uns die Gleticherichrammen 
angeben (im Oſten ſüdſüdöſtlich, im Weiten ſüdſüdweſtlich, im ganzen fächerförmig) ſtammen bie 
transportierten Gefteine in Mitteleuropa aus einem weiten Bezirk im Norden, der aber immer: 
hin verhältnismäßig enger iſt als die Ausſtreuung im Süden. Aus einem Bezirke von Ejthland 
bis zur Sfandinaviihen Halbinjel famen die Gejchiebe, die bei der erften Eisbedeckung in 
überwiegend norboft:jüdmeitlicher Richtung nach dem norbdeutichen Tiefland transportiert 
worden find. Dabei herrichen in verichievenen Teilen unferes Tieflandes Gefteine aus verfchie: 
denen Yändern des Nordens vor: in Oft: und Weitpreußen die Granite von Finnland und 
Aland, die bis in die Mark reihen; Bafalte von Schonen werden nur in der Marf und in Mecklen— 
burg gefunden, und norwegiſche Gefteine herrichen weſtlich von der Elbe. Ähnlich ift es mit 
den Gefteinen aus verfteinerungsführenden Schichten des Nordens. Sie ſtammen in Preußen, 
Poſen und Schlefien aus Eſthland, in Medlenburg, Pommern und der Mark aus Schweden 
und von den Inſeln der öftlichen Dftiee, im Norbweiten aus dem Süden der Skandinaviſchen 
Halbinfel. Dazu fommen die Geſteine, die das Eis auf feinem Weg nad Süden mitnahm: die 
Ktreidefnollen und Feuerſteine aus Nügen und Möen. Jedes anftehende Geſtein, das vom Eis 
überflojien wurde, jteuerte Materialien zur Grundmoräne bei; felbjt Kreidefchichten, die man 
in Oft: und Weftpreußen nur dur Bohrung nachweiſt, haben eiszeitliche Geſchiebe in dieſe 
Provinzen geliefert, und der Gehalt des Geſchiebelehms an Kreidepulver bis zu 12 Prozent ijt 
dort von großer Bedeutung für die Fruchtbarkeit des Glazialbodens. Die Grundmoräne em: 
pfing dadurch jtellenweife örtlich begrenzte Eigenichaften, wurde zur „Lokalmoräne“, und wo die 
Geſteine vom Nordrand der deutichen Mittelgebirge fich binzumifchten, entitand das „Rand: 
diluvium” Gerade die in der Weichheit mander älteren Schichten des nördlichen Europas 
gegebene Möglichkeit reichlicher Abtragung durch das Eis hat wohl zu der großen Mächtigkeit 
beigetragen, die den norddeutichen Eisſchutt auszeichnet, Der Eisihutt Nordamerikas ſteht in 
den meilten Gegenden dahinter zurüd, 


Was ift und wie arbeitet Erofion? 


Erofion ift die Wegführung von Teilen der Erboberfläde, die an eine andere Stelle ge: 
bracht werden. An der eriten Stelle entjtehen dadurd Hohlräume, an irgend einer anderen, 
oft weit entfernten, Ablagerungen, Das Wejen der Erofion it aljo die Berfegung. Zu: 
gleich ift Erofion immer auch Verkleinerung der zurüdbleibenden Maſſe um fo viel, als weg: 
geführt wurde, ferner Jertrümmerung der weggeführten Maſſe bis zur Auflöjung. Beide 
Fälle bedeuten eine Vergrößerung der Berührungstläche zwischen dem Feſten der Erde und der 
ruft und dem Waffer. Vermitterung bereitet in den meiſten Fällen durch Zerkleinerung von 
Gejteinen dieſe Arbeit vor, aber fie ift nicht der Erofion gleichzuftellen, denn ein Fels kann ver: 
wittern, ohne im geringiten jeine Form und Yage zu ändern, Die Vermwitterung it alfo 
nur eine Vorſtufe der Verſetzung. Ganz anders ſteht die Auflöſung zur Erofion. Nuflöfung 
hat die Wirkung von Berwitterung und Verſetzung zugleich. Sie verkleinert und verſetzt. Da: 
ber ift die Auflöfung die unmittelbar wirkſamſte Art von Erofion. Über Auflöfung geht die 
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Erofionsarbeit nur dort hinaus, wo die chemiſche Aktion einfegt, die den aufgelöften Körper 
zerlegt und anderweitig verbindet. Darüber hinaus it dann nur noch Neubildung möglich. 
Zum Beifpiel: der Froft hat vom Marmorfels Schüppchen abgeiprengt: Berwitterung und 
Verkleinerung; die Schüppchen hat die Luft auf den Gleticher gewebt, der jie in den Fluß ge 
tragen hat: Transport und Berfeßung; der Fluß verkleinert fie durch Reibung zu Stäubchen und 
löft ſie auf: Zertrümmerung und Auflöjung, worauf er fie ins Meer hinausführt, wo Kohlen: 
jäure fie in Bifarbonat überführt: Zerlegung; in einer neuen Form wird zulegt der alte kohlen— 
jaure Kalt durch den Xebensprozeß der Tiere wieder herausfriftallijiert und etwa durch Nieder: 
ichlag in einen Ktorallenriff wieder auf den Weg neuerlicher Entwidelung zu Marmor geführt. 
Wir haben alfo in jedem Erofionsvorgang im Grunde zwei Prozeſſe, in deren Natur es liegt, 
daß fie auseinandergehen: die Verkleinerung eines ruhenden Körpers, der an Ort und Stelle 
bleibt, und die Zertrümmerung des Teiles, der von ihm losgelöft worden iſt. 

Die Erofionsvorgänge find fo mannigfaltig wie die Beihhaffenheit der Gefteine, wie die 
Vermitterungs= und Auflöjungsvorgänge und wie der Boden, wo weggenommen und abge: 
lagert wird. Findet doch Erofion ſogar beim Wälzen fumpfliebender Tiere in einem Schlamm: 
beden jtatt, das fie immer mehr vergrößern und vertiefen, indem fie feinen Schlamm auf ihrer 
Haut wegtragen. Wenn wir die Natur der Erofion erwägen, fo ift es, als träten wir unter 
einen Baum, der ung mit Blüten überjchüttet, deren jede der Betrachtung wert ift; es iſt ſchwer, 
über diefer Fülle nicht zu vergeſſen, daß die Urjache diefes Baumes doch nur ein Fleines Samen: 
forn ift, und dag Stamm, Äſte und Krone einer einzigen Wurzel entfproffen find. Deshalb ift 
es aus einem höheren praktiſch-pädagogiſchen Gefichtspunft geboten, gerade auf das Große, 
Einfache in dem bunten Spiel der taufend Formen aud) der Erofion hinzumeijen, die durchaus 
fein wirrer Knäuel, jondern ein Kriftall von durchlichtiger Klarheit find. Demfelben Gejege 
wie die Bewegungen der Himmelsförper um die Sonne folgen doch die Sandkörnden in ihrer 
Reuſe, die Firnkörner in der Yawine, jedes Milligramm kohlenſauren Kalfes, das einer Quelle 
entiprudelt. So ilt die Erofion als ein großer Mechanismus aufzufaflen, der mit unendlich 
vielen Fleinen Werfen die ganze Erdfugel umfaßt und bearbeitet. 

Die Sonnenwärme und die von der Sonne und dem Mond geübte Anziehung find in jo 
überwiegendem Maße feine Triebfräfte, daß nahezu alle Erofionserjheinungen als ihre Wir: 
fungen aufgefaßt werden können. Dies ift praftifch zu verftehen. Die Theorie der Erofion 
würde aber ungenau fein, die überfehen wollte, daß in manchen Fällen innere Eigenſchaften 
der Erde mitwirken. Wäre die Erde ein fertiger, ftarrer und ganz gleichartiger Körper, jo 
blieben in der That nur die anderen, von Weltförpern ausgehenden Wirkungen als Be: 
wegungserreger übrig. Nun ift aber die Erde weder im Inneren fertig, noch von gleihmäßi- 
gem Bau. Es treffen daher die von außen einmwirkenden Kräfte auf ganz verichiedene Stoffe 
in wechſelnden Zuftänden. So treten unendlich viele Fälle ein, wo eine Erdbebenfpalte ein 
neues Flußbett Schafft, ein Bergiturz einen Bach aufdämmt oder eine langjam finfende Küſte 
das Gefälle und die Arbeit der Flüſſe und Gletjcher vermindert, die an ihr ausmünden. Das 
find nur grobe Beifpiele dafür, wie innertelluriiche Vorgänge das Spiel außertellurifcher Kräfte 
beeinfluffen, Daß in diefem Spiel innerer und äußerer Kräfte doch eine einzige Kraftquelle die 
wabre Urquelle it, darf über den icheinbaren Gegenfägen zwiſchen Erdinnerem und Erdäußerem 
nicht überjehen werden: die Sonne und das Erdinnere haben eine und diejelbe Energiequelle. 
Manche fuchen fie in dem Urnebel, der das Sonnenfyitem geboren hat. Wenn wir vorziehen 
jollten zu glauben, die Erde ſei durd das durch Jahrmillionen fortgejegte Zufammenftürzen 
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von Meteoriten entitanden, fo haben auch diefe zu irgend einer Zeit fih aus dem Sonnen: 
initem losgelöft, und die Kraft ihres Zufammenftürzens hat nur längere und verjchiedenartige 
Mege durchlaufen, ehe fie im Inneren des neuen Planeten als Wärme frei wurde, 

Angeſichts der großartigen Einheitlidkeit der Erofionsvorgänge möchten wir nicht jene Bervielfäl- 
tigung der Namen gutheißen, die jeden Fall anders bezeichnet. Erojion für Abtragung durch fließendes 
Waſſer, Abrafion durch Brandung, Deflation burh Wind, Desquamation durd Froit, De- 
trition durch Gletjcher ; das ijt zuviel der Zerfpaltung in Unterarten bei einem Borgange, der im Grunde 
doch nur einer ijt. Und da wir einmal von Namen fpredhen, möchten wir auch das für Denudation 
oder Übtragumg gebrauchte Wort Dejtrultion darum beanjtanden, weil «8 die falſche Auffaſſung auss 
Ipricht, Die Berwitterung und Erofion wirkten zeritörend. Wir finden es nicht richtig, daß man jagt, die 
Verwitterung wirke ausſchließlich zerjtörend. Auch die Berwitterung vernichtet ja nicht den Stoff, den 
fie ergreift, fie bringt ihn nur in eine andere Form und meiftens aud) an einen anderen Ort. Dadurch 
wird etiwas Neues geichaffen. Daher würden wir lieber Transformation fagen. Man hört befonders 
oft: „In der Höhe der Berge zerſtört die Natur nur.” Entitchen an Spigen und Graten neue Formen, 
jo werden jie durch Herausichälung. Der Reit wird losgelöſt und ordnungslos herabgeworfen. Tiefer 
unten find Schnee, Firn, Eis und Wajfer bereit, Werkzeuge für Neubildungen abzugeben. Auch hier 
wird Maſſe fortgeichafft, aber das Ergebnis find neue Formen. Alſo nicht um Zerjtörung handelt es 
fich hier, fondern um Umguß, um Umguß in neue Formen. 

Worin liegen nun die erften Ungleichheiten, die der Eroſion ihren beftimmten Weg weijen? 
Zuerſt in der chemiſchen Zufammenfegung und im phyfikaliihen Bau vom Korn und Kriftall 
bis zu den großen und fleinen Spalten, wobei auch die Farbe nicht zu vergeſſen ift; dann in der 
Geftalt der Oberfläche eines Gejteines, befonders der durch fie bedingten Größe und Regel: 
mäßigfeit der Böſchung; ferner in der Pflanzendede, die dem Gejtein anhaftet, es befeuchtet, 
zeriplittert, aber auch jchügt; weiter im Auffallen bes Regens, des Schnees und in der Neigung 
des Schnees zur Bildung von Schichten von ungleicher Dichte und Waſſerdurchläſſigkeit; in 
der Lage zur Sonne, die befonders den Unterichied befonnter und befchatteter Seiten hervor: 
ruft, dann in der Yage zu den vorwaltenden Winden, 5. B. in unjerer Zone zu dem regenbringen- 
den Weſtwind; im Verhalten zu höher gelegenen Gefteinsmaffen, deren Trümmer ihren Weg 
über die tiefer liegenden nehmen; endlich in der Ablagerung der Verwitterungserzeugniffe in 
folder Menge auf dem Geftein oder in feiner Nähe, daß fie das Abfliegen des Waſſers dar: 
über oder daneben beeinfluffen. 

Bejondere Beadhtung verdient die Dichte oder Koderheit bes Gefteines. Gegen eine poröfe 
Tuffmafje ift das Regenwaſſer mechaniſch unwirkſam, weil es jofort unter feine Oberfläche ver: 
finkt; erit wenn durch Zerfall Undurchdringlichkeit eintritt, fann das Waſſer auch hier feine 
Arbeit beginnen. Dazu trägt nun allerdings nicht jelten das eindringende Waſſer ſelbſt bei, 
indem es durch Abſatz gelöfter Stoffe die Poren des loderen Gefteins verengert. Das Eis ver: 
hält fich gegenüber ſolchem Geftein umgekehrt wie flüfliges Waller: es geht über eine dichte 
Mafje weg, ohne einen großen Einfluß darauf zu üben, aber den loderen Haufen Gefteinsichutt 
ſchiebt es entweder fort oder verkleinert ihn durch Mitführung feiner einzelnen Bejtandteile. 
Am Ätna find gewaltige Aſchenkegel feit Jahrtauſenden wenig verändert, während in Island 
die Bergleticherung immer die Tendenz haben wird, die loderen Maſſen fortzufchaften und die 
dichten Lavaſtröme und =deden bloßzulegen, 

Da die Erofion durch die Schwere bewirkt wird, jo unterftügt alles das die Erolion, 
was Teile der Erdoberfläche befähigt, der Schwere zu folgen. Darin liegt die Bedeutung der 
Luft, des Wafjers, des Schnees und des Eifes für die Erofion, daß fie ald Bewegungs: 
mittel dienen. Die Schwerkraft, die allverbreitet ift, harrt nur auf die Unterftügung diejer 
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Werkzeuge, die ihrerfeit3 in einer oder der anderen Form allverbreitet find, Die Erofion geht 
aljo überall und immer vor fi; in den waſſerärmſten Wüften übernimmt der Wind allein die 
Verfrachtung. Die Wirkungen der genannten Bewegungsmittel find jehr verſchieden, je nad 
ihrer Verteilung. Der Regen wirkt in anderer Weife erodierend als ein Strom, die Yaminen 
anders als ein Gleticher. Die große Thatſache der Konzentration der erodierenden Kräfte auf 
einzelne Erdftellen hängt davon ab, daß diefe Bewegungsmittel fi zu größeren Maſſen ver: 
einigen, die jo entiprechend ftärfere Bewegungen bervorbringen. 

Wichtig ift aber nun die Reihenfolge, in der die erodierenden Kräfte in Thätigfeit treten. 
Die Verwitterung bereitet, wie wir jchon jahen, immer den Prozeß vor. Man kann ihre Arbeit 
als vollendet anfehen, wenn die Auflöfung eines Zuſammenhanges jo weit ftattgefunden hat, daß 
Ablöfung und Verjegung eintreten kann. Nun beginnt der Transport, der immer gleichzeitig eine 
Verkleinerung des Körpers herbeiführt, indem er feine Teile an neue Orte und unter neue 
Bedingungen bringt. Zugleich benugt dabei die Erofion den Körper, den fie bewegt, als Feile 
und Schleifmittel und gräbt damit dem Boden, über den fie hingeht, ihre Spuren ein. Und 
endlich folgt die Auflöfung, die den Übertritt in ein neues Reich von Erfcheinungen und Ge: 
jegen, das Reich eines anderen Mggregatzuftandes bedeutet (vgl. den nächiten Abichnitt). Durch 
jein eignes Gewicht ftürjt ein ganzer Berg in die Tiefe; Felſen werden dadurch zu Staub zer: 
malmt, deſſen Wolke das graufige Schauspiel einhüllt und vom Wind vertragen wird; und 
andere Felſen werden dabei in Splitter zerfchlagen, die der Bach fortträgt und zu Kiejeliteinen 
abrollt; eine Rinne bleibt als Spur des Abiturzes dem Boden eingegraben, Wir haben alio 
oben die Lücke, die das weggetragene Geftein gelaſſen hat, unten, wohin es fich begeben bat, 
die Ablagerung und zwifchen beiden die Spur feiner Bewegung, den Weg. 

Abtragung in irgend einer Form ift allverbreitet. Wo der eine Vorgang aufhört, jeht der 
andere ein. Die Übergänge von dem einen zum anderen find aber ftets bedeutfame Stellen, 
die nicht jelten durch dauernde Wirkungen bezeichnet find: Wenn wir von einem hohen Berge 
ins Tiefland hinabiteigen, verlaffen wir den Bereich der reinen Verwitterung, ebenſo wenn wir 
vom Felſengipfel auf das Firnband fortichreiten; Lawinen führen den Vermitterungsichutt 
dem Gleticher zu, der Gletſcher trägt ihn weiter, indem er ihn gleichzeitig zerkleinert; mit dem 
Gletſcherbach oder der erſten Quelle betreten wir den Bereich der Erofion durch fließendes Mailer; 
die Erofionsrinnen münden in den Fluß und diefer mit einem Binnendelta in den Strom, an 
deilen Mündung ins Meer eine jerriffene Küſtenanſchwemmung die Wirkung der Brandungs: 
welle zeigt. Der Lawinenſchutt, die Moräne, das Flußdelta, das Mündungsſchwemmland be: 
zeichnen aljo die Stellen, wo die allgemeine Abtragung ihre Werkzeuge und Vorgänge wechielt. 


Auflöjung. 


Die Moleküle eines feiten Körpers haben vermöge ihres thermiſchen Energie-Inhaltes das 
Beltreben, fi auszubreiten und zu zerftreuen, Aber der normal zur Oberfläde nad) dem In: 
neren zu wirkende Binnendrud jegt ih dem entgegen. Kommt nun der feite Stoff in Berüh— 
rung mit einer Flüffigfeit, jo übt dieje eine Wirkung auf feine oberflächlichen Moleküle, die fich 
von dem feiten Körper entfernen und ſich in die Flüfjigfeit begeben. Dabei it in den weitaus 
meilten Fällen der Übergang eines feiten Körpers in eine Flüffigfeit mit Volumenverminderung 
verbunden: die Yölung nimmt weniger Naum ein als der feite Körper und die Flüſſigkeit zu— 
ſammen, obwohl es Fälle gibt, wo diefe „Kontraktion“ nicht eintritt, 3. B. beim Chlormagne- 
ſium und Chlorammonium. Gehen auf diefe Weife feite Stoffe in Berührung mit flüffigen 
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in den flüſſigen Zuitand über, jo nennt man das Auflöfung. Als Aggregatzuftandsände: 
rung jteht die Auflöfung der Schmelzung ganz nahe. Die beiden Vorgänge zeigen eine tiefere 
Verwandtichaft in der Natur ihrer Geſetze. Leicht jchmelzbare Stoffe gehen im allgemeinen 
aud) leicht in den gelöften Zuftand über. Der unfchmelzbare Kohlenftoff ift auch unlöslich in 
allen Köjungsmitteln, mit einziger Ausnahme des geihmoljenen Eijens, 

Abgeiehen von einigen Stoffen, die hier von geringer Bedeutung find, wie Diamant, 
Graphit, Kohle, edle Metalle, löfen ſich alle Geſteine und Geiteinsteile in Waffer. Unter glei: 
chen phyitkaliichen und chemiſchen Bedingungen hat jeder Körper eine bejtimmte Löslichkeit; die 
Zahl, welche dieje Löslichkeit bezeichnet, nennt man den Yöslichfeitsfoeffizienten. Dieſe 
Löslichkeit ändert jich mit einer Menge von Umijtänden, unter denen die für uns wichtigiten 
folgende find: Unter den verfchiedenen Molefularzuftänden bietet der riftallinifche der Löſung 
mehr Schwierigkeiten als der amorphe; da nun die meilten feiten Stoffe, ehe das Waſſer fie 
löſen kann, mechaniſch zertrümmert jein müjfen, ift die Zerfegung ein Schritt auf die Löfung 
zu. Ferner jteht die Löslichkeit im Verhältnis zu der Fläche, welche die Stoffe der Flüffigfeit 
darbieten. Blätterige und durchläſſige Schiefer find alfo löslicher als kompakter Gneis oder 
Granit. Die Löslichfeit jteigt im allgemeinen mit der Temperatur, Doc kann es vorfommen, 
daß jie bis zu einem Marimalpunft wächſt und dann wieder abnimmt: einige Kalk- und Cerium: 
jalze verlieren an Löslichkeit mit zunehmender Temperatur. In manchen Fällen vermehrt der 
Drud die Löslichkeit. Bei Salzen jedoch), die ji) unter Bolumenvermehrung auflöfen, vermin: 
dert jich mit dem Drud die Löslichkeit. Verfuche, wie fie Pfaff angejtellt hat, wären zu wieder: 
holen, wie z. B. jener, durch den nachgewiejen worden war, daß 140 mg Bergkrijtall unter 
290 Atmofphären Drud in 4 Tagen 4 mg verloren hatten, ebenjo wie der Verſuch, ob Dolo— 
mit, der in kohlenſaurem Waſſer unter gewöhnlichem Drud fih gleihmähig auflöft, unter 
6—v8 Atmoſphären Drud thatſächlich nur noch kohlenſaure Magnefia, aber feinen fohlenjauren 
Kalf an das Waffer abgibt. Wenn zwei Körper ſich in demjelben Waffer löfen, wächſt ent: 
weder bie Yöslichkeit beider, oder es ſinkt die Yöslichkeit beider, oder die Köglichkeit des einen oder 
des anderen ändert jich. ferner: das Meerwailer löft nach den Verſuchen von Thoulet Mujcheln, 
Bimsitein und Korallen weniger leicht auf als reines Waſſer. 

Auflöjung und chemiſche Zerfegung gehen Hand in Hand; es hat deshalb für ung wenig 
Zweck, hemijche Erofion und Auflöfung ſcharf zu unterfcheiden. Reines Waller fommt auf der 
Erde gar nicht in Thätigfeit. Nur bei der Auflöfung von Kalf und Dolomit durch Regen= und 
Schneeſchmelzwaſſer kommt vielleicht die verhältnismäßige Neinheit diefer beiden Waſſerarten 
als Steigerung ihrer Aufnahmefähigfeit mit in Betracht. Auch verändert das Waller allein 
gewiſſe Gefteine ſchon dadurch, daß es ſich mit ihnen verbindet: Gefteine mit Magnefiumiilifat 
nehmen Waſſer auf und gehen in Serpentin über. Das Waller wirft aber in ungleich viel 
höherem Grade durch jeinen Gehalt an Kohlenjäure. Kohlenfäurehaltige Waifer dringen in die 
Geſteine der Erde ein und löſen alles an ihnen auf, außer Quarz und Thonerde. Daher die 
ungeheueren Aufhäufungen von Quarzjand und Thon an der Oberfläche der Erde. 

Die außerordentliche Verbreitung der Kohlenfäure (CO?) auf der Erde, wofür die vulfa- 
nischen Eruptionen und die Yebensprozeife zwei große Quellen find, macht die Wirkung des 
mit Kohlenſäure beladenen Waſſers jozufagen allgegenwärtig. Die tohlenfäure übt dadurch im 
Bunde mit dem Waſſer Wirkungen von wahrhaft telluriicher Größe aus, Waller, das CO? 
enthält, löſt im allgemeinen rafcher die Geſteine auf als reines Waffer, Der Drud vermehrt 
noch dieſe Fähigkeit, Temperaturerhöhung aber vermindert fie, da der Auflöfungsfoeffizient 
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der Kohlenjäure in Waffer mit fteigender Temperatur finkt. Das Ergebnis der Angriffe kohlen⸗ 
jauren Waſſers auf die Geſteine ift in der Regel die Bildung Eohlenjaurer Salze. Nehmen 
dieſe noch weitere CO? auf, jo werben fie doppeltfohlenfauer. Daher die ungeheuere Berbrei- 
tung der Kohlenfäurefalze (Karbonate) auf der Erde, in feſtem ſowohl als auch in flüſſigem 
Zuftand, und die verhältnismäßig große Seltenheit der freien Kohlenſäure jelbit im Meere, 
Im Süßwaſſer Steht der Gehalt an fohlenfaurem Kalk im allgemeinen im Berhältnis zum 
Kohlenfäuregehalt. Waſſer mit fohlenfaurem Kalk erlaubt der Kohlenſäure länger gelöjt zu 
bleiben als reines Waffer. 

Wir wollen zum Schluſſe nicht jenes Weges vergeffen, der die in der Erde aufgelöften 
Stoffe in das organijche Leben überführt. Es gibt eine organifche Auflöfungsthätigkeit 
im Sinne der unmittelbaren Mitwirfung von Organismen in der Zerjegung löslicher Geiteine: 
Pflanzen und Tiere jondern Säuren ab, die vornehmlich) die Löſung des fohlenjauren Kaltes 
beſchleunigen; es ift jene Wirfung, die man früher für die Karrenbildung in Anſpruch nahm 
(j. unten, S. 545). Die Bildung von Kohlenfäure im Lebensprozeffe der Tiere braucht kaum 
bejonders genannt zu werden. Kohlenſäure entjteht bei allen Berwejungsvorgängen. Endlich 
nimmt das Pflanzen: und Tierleben die bereits gelöften Salze, die von Gejteinen der Erde 
herſtammen, in feinen Kreislauf auf. Wir erinnern an Woldrichs Berechnung, daß der Pilan- 
zenwuchs dem Boden Böhmens jährlid 863 Mill. kg feite Beitandteile entziehe. 

Die Auflöjung verbindet fih mit der mechaniſchen Arbeit des Waffers in allen Fällen, 
in denen bewegtes Waſſer in Thätigfeit tritt. Man fann fich eine reine horizontale Fläche den: 
fen, auf der das Negenwafjer auflöjt, ohne zu fließen, Da aber auf der Erde dieſe reinen Ho: 
rizontalen äußerſt jelten find, jedenfalls nie in großer Ausdehnung auftreten, jo gibt es faum 
eine Auflöfung durch Wafler, die nicht durch mechanifche Arbeit des fallenden, d. b. fließenden 
Waſſers verjtärft würde. Immerhin it die Auflöjung des Salzes im Steppenboben durch das 
eindringende Negenwafler, die oft für die Steppenvegetation verhängnisvoll wird, da fie ihr 
ftarfe Salzlöjungen zuführt, ein Fall von einfaher Auflöfung ohne Eroſion. Anderjeits it 
mechaniſche Erofion ohne Auflöfung überhaupt nicht denkbar. In fait allen Fällen ver: 
ſchwindet aber die Auflöfung in den weit überlegenen Wirkungen der mechaniſchen Erofion. 
Man kann daraus entnehmen, wie wenig gerechtfertigt die Abjonderung gewiſſer Arten von 
Erofion ift, z. B. Negenerofion, wobei irrtümlich vorausgefegt wird, daß es ji um etwas 
ganz anderes ala mechaniſche oder chemiſche Erofion handle. Der auffallende Regentropfen 
ſchlägt Ioderen Boden feit. Tropiiche Regen fallen oft in Tropfen von 5 cm Durchmeſſer; zu: 
gleich fallen fie aus großer Höhe und in großen Mengen, mit einer Geſchwindigkeit von 5 m in 
der Sekunde und mehr. Die Anpaffungen der Blätter tropiſcher Pflanzen an die Regenfülle 
deutet auf die Kraft der Tropenregen bin. Die fogenannten verfteinerten Regentropfen in far: 
boniſchen und triaffiichen Sandjteinen find ein interejjantes Beijpiel für die unmittelbare Wir: 
fung des Negens auf loderen Boden. Sie find durd) die raſche Bededung der von Negentropfen 
in feuchtem Sande gemadten Eindrüce mit darüber geihwenmtem Schlamm entjtanden. Aber 
eine merflihe Wirkung entfaltet der Regen doch erit im Fließen, nachdem er gefallen ift. Da 
fanneliert er Schuttjäulen und Felsmauern (ſ. die Abbildung, S. 537) und gräbt in den Kalt: 
jtein ganze Thalſyſteme von Negenrinnen. Ya, man muß den Negen abrinnen jehen, von 
friitallinifchen Felſen leicht getrübt, faft noch klar, von Schiefern getrübt bis zur Undurchſichtig— 
keit, von Mergel: und Thongefteinen oftmals als ein fchwerflüffiger Brei: da verfteht man eine 
gewaltige Thätigkeit. Tropiiche Negengüffe, die gleih Sturzbächen zur Erde prafleln, verlagern 
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ungemein ftark die Ergebnifje der oberflächlichen Vermitterung, wirken auch entjprechend ftarf 
durch Schluchtenbildung, Erzeugung von Erdpyramiden, Obelisfen und dergleichen. Lyell ſah 
20 m tiefe Schluchten im nordamerifanifhen Staat Alabama an Stellen eingeriffen, wo durch 
Waldverwüjtung den Regengüffen Gelegenheit gegeben war, plöglich auftretende Sturzbäche zu 
bilden. Gerade derartige Beobachtungen zeigen fo recht deutlich, wie die ſcharfe Auseinander: 
haltung der Regen und der Flußerofion, wie wir fie in Hurleys Phyſiographie finden, vor 
einer unbefangenen Naturbeobadhtung nicht bejteht und der Behandlung des Erofionsphäno: 
mens eine ganz falſche Richtung gibt. Übrigens gehören aud) in der gemäßigten Zone die nad) 
Wolfenbrücen oder durch jehr rajch eingetretene Schneejchmelze angejchwellten Gebirgsbäche 
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zu den mächtigiten Ericheinungen des Flüffigen; es fommt vor, daß fie fich im alten Schutt: 
boden eines Alpenthales, den ihre Vorgänger aufgehäuft hatten, 10— 15 m tiefe Betten bin: 
nen wenigen Stunden graben. 


Spülformen, Rinnen und Schratten. 


Es gibt im Geftein und Schutt Formen, denen man die Entjtehung durch Abjpülung 
anfieht. Sie tragen die gerundeten Kanten, die ausgeſchweiften Flächen, oft jelbit ſchön gewun— 
dene jpiralige Aushöhlungen: Wirkungen des rajch bewegten Waſſers. Sie erinnern in vie: 
len Beziehungen an die Formen der Winderolion, find aber um fo viel beftimmter, beichränfter 
und gleihförmiger, als die Welle ſchwerer ift als der Wind. Doc) teilen fie mit den fandpolier: 
ten Feljen der Wüfte die reine glatte Oberflähe. So ift für die Karren bezeichnend, daß fie 
jauber ausgewajchen oder, wie Albert Heim es ausdrüdt „ganz kahl und friih in Bildung 
begriffen” find. Diejelbe „Friſche“ findet man aber aud) bei den 1500 m unter der heutigen 
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Firngrenze liegenden tiefen Karrenichluchten, von deren glatten, reinen Wanden die dunkle 
bineingeipülte Erde ſich Scharf abhebt. 

Anders find die Erzeugniffe der Auflöfung ohne Bewegung. Wir finden fie, mo das 
Waffer mehr fteht als fließt, 3. B. in der Nähe der Firngrenze, wo die Gejteine im Sommer 
bald fchneebededt jind, bald unter dem Einfluffe der Sonnenwärme durch Schmelzung des 
Schnees entblößt werden; dort find ganze KHalfblöde zu einer mürben, poröfen, ſchwamm— 
artigen Maſſe verwandelt. Als eine ſolche hat Balger den Gaultfalf am Südhang des Stein 
thälittods im Glärniſch beichrieben; ähnliches fommt bejonders in den thonreihen Kalfen 
des Mujchelfalfs und der Juraformation vor. In ähnlichem Geftein, auch in Korallenfalfen 
und Tuffen, bewirkt entiprechende formen das Meerwaſſer auf Küftenplattformen, die nur nod) 
von der Flut überſchwemmt werden, worauf der Reit des Waſſers bis zur nächſten Flut auf 
ihnen jtehen bleibt und fie porös-ſchwammig erodiert. In ſolchen Fällen fönnte man von einer 
diffuſen Erojion fprechen, die verjchieden ift von der, die durch Mithilfe der Bewegung des 
Waſſers ihre Wirkungen konzentriert. 

Überall, wo Kalkſtein jo gelagert ift, daß Regen- und Schneewaſſer über ihn wegflieft, 
entitehen dur Spülung Ninnen. Am verbreitetiien find die die Oberfläche der Steine durch— 
furchenden, bald parallelen, bald auseinanderftrebenden jeichten Rinnen, die von abfließenden 
Tropfen gebildet zu jein ſcheinen. Nicht jelten find fie fo gleichmäßig wie die Riefen einer dori— 
ſchen Säule. Sie vertiefen fi in den Bänken und Stufen des Kalkiteins, befonders in höheren 
Gebirgen. Da fieht man Gruppen von Ninnen, die von der Oberjeite einer Stufe bündelweije 
ausitrahlen, wobei die Stufe jelbit ziemlich regelmäßig oben und an den Seiten abgerundet iſt. 
Im Wetterjteingebirge it der dem Höllenthal zugekehrte öftliche und nördliche Abhang der Riffel 
in diefer Weile an allen fteileren Stellen bis ungefähr zur Höhe der Scharte geriefelt. Der Name 
Riffel kommt vielleicht daher. Diefe Rinnen folgen dem Gefälle, bei plöglicher Steigerung des 
Abfalles vertiefen fie fih und laufen ftreng parallel wie die regelmäßigen Ninnen fannelierter 
Säulen, Bei weiterer Vertiefung zerichneiden fie die treppenförmig abgeituften Blöde, und es 
entitehen weiter Kleine Klammen und Beden, die den Zufammenhang des Bodens unterbrecden. 

Da ſprechen wir nun ſchon von Schratten. Schratten find die ſcharfen, oft mejjerartig 
ſcharfen Kämme zwilchen den durch Auflöfung entitandenen Rinnen des Kalkſteins. In ihrer 
Vereinigung bilden fie die KRarrenfelder. Die franzöfiiche Sprache hat für die Karrenfelder in 
den Alpen die Namen Lapiaz oder Yapies, Namen, die im franzöfiichen Jura, wo fie befonders 
ftarf vertreten find (nad) gütiger Mitteilung von Profeſſor Schardt) durch Yejine oder Yeifine 
erfegt find. Der eritere Name erklärt fich von jelbit, entipricht unferem farrenreihen Steinernen 
Meer, ift aber nicht, wie es auf Karten wohl geichieht, mit Yiappey zu verwechſeln, das „Stein— 
feld“ bejonders im Sinne von Bergiturz bedeutet. Der andere Name fann nur von lösiner = 
geizen herfommen und paßt ganz gut auf die an Erde und Waſſer armen Karrenfelder. Ent: 
iprechend ift der Name Defert, der ebenfalls im Jura vorfommt, jowie Sẽche, trodene Stelle, 
Daß dabei die Yagerung der Gefteine mit wirkſam ift, dafür gibt uns der vorhin genannte 
Berg Riffel ein Beifpiel, deſſen ganze Nordfeite, ebenjo wie die ungemein fteile Südwand des 
Wetterſteins gegen Ehrwald einen flaferigen, Shuppigen Brud) zeigt, während auf den anderen 
Seiten die Rinnen das Geſtein durchfurchen. Sicherlich kommen diejer Riefelung auch Riſſe 
im Geſtein entgegen, und indem die Gebirgsbildung Riſſe von gleicher Richtung ſchafft, fönnen 
auch die Ninnen und Kämme eines Harrenfeldes übereinjtimmende Grundrichtungen zeigen. 
Dagegen zeritört die abiprengende und zerbrödelnde Froſtwirkung die feineren Eroſionskämme 


Spülformen, Rinnen und Schratten. Das Karrenfeld. 539 


und Erofionsleiiten. E3 ift Elar, daß ſolche Vertiefungen nicht jo maſſenhaft auftreten fönnen, 
ohne den Kalkitein bis auf Eleine Leilten und Pfeiler wegzuräumen, die wie jehr fteile Minia— 
turgebirge den Boden gejellig durchziehen und ungemein ſcharfe Kämme und Spiten haben. 
Ebenjo begreift man, daß fie ſich unter gleichen flimatiihen Verhältniffen immer weiter ver: 
tiefen müſſen. 

Wo die Ninnen nun tiefer find, jo daß man jehon von Karrenrinnen ſpricht und eine 
Fläche, wo fie gefellig auftreten, als Karrenfeld bezeichnet, da zeigen fie in den Querfchnitten 
die Entftehung durch nicht bloß rinnende, jondern auch ſchwingende Waſſermaſſen, die viel 
ftärfer durch den Stoß als die Auflöfung wirken mußten. Die beutelförmigen Erweiterungen 
in der Mitte, die oft einfeitig find, und die Aufwölbung des Bodens in breiteren Rinnen er: 
innern ſchon an die großartigeren Wirkungen raſch fließenden Waffers in den Klammen, Die 
Rinnen find mit einem fcharfen und zugleich weichen Werkzeug geichnitten. Im allgemeinen 
gehören ihre geichweiften und gewundenen Linien ebenfo zum Weſen des Karrenfeldes wie bie 
Ichneidenden Kämme, welche die Spanier in den fubaniichen Karrenfeldern treffend „cuchillas“, 
Mefler, nennen, und die Nadeljpiken der Klippen. Beides legt den Vergleich mit zerflüfteten 
Gletſchern nahe. Wir haben in beiden Fällen eine höchſt ungleihmäßige Wegräumung von 
Gejteinsmaffen, und der Charakter des Erofionsgebildes wird durd das Verhältnis der weg: 
geräumten zur jtehengebliebenen Gejteinsmaffe bejtimmt. In einigen Kalfgebieten hat die Aus: 
böhlung erit oberflächlich zu wirken angefangen, in anderen ift aber der größte Teil des Ge: 
jteines jhon weggeräumt, jo daß ein neuer Yandidaftstypus, das Karrenfeld, entiteht. 


Das Karrenfeld. 

Das Eigentümliche des Karrenfeldes liegt in dem gejelligen Auftreten zahlreicher Rin: 
nen und Höhlungen im Kalk oder Dolomit, die in der Negel mehr tief als breit jind, und deren 
Tiefe und Richtung auf dem engen Raume eines Duadratfußes weit verfchieden fein fönnen. 
Nur ausnahmsweiſe fommen jene zufammenhängenden Rinnen zur Ausbildung, die in allen 
Geſteins- und Erdformen fließenden Waſſers die Negel find. Zwar können die Karrenrinnen 
mandmal auf größere Streden gleichgerichtet fein, aber es fommt aud) vor, daß eine Rich— 
tung die andere dDurchichneidet und ein vollkommen richtungslojes Gewirr entiteht. Es gibt 
auch rein ſchachbrettartige Zerfchneidungen größerer Flächen durch Rinnen, die einander in 
rechten Winkeln kreuzen. Kurz es ift weniger die Maſſe und das Gefälle des Waſſers als feine 
unendliche Zerteilung, die hier formgebend wirkt. 

Auf Kalfflähen finden wir nicht jelten trichterförmige Gruben, die durd Ausſpülung 
und Nachſinken entitanden find. 1—2 m breit, Y/2— 1 m tief, werben fie durch gefelliges Auf: 
treten ein wichtiger Zug in der Landſchaft. So jieht man fie in großer Zahl auf dem ſpärlich 
bewachſenen Felfenrüden des Kaifergebirges bei Kufitein. Im Karrenfeld gewinnen ſie num 
größere Ausmaße (f. die Karte, S. 540). Als trichterförmige, grubenförmige und thalartige 
Vertiefungen, Dolinen!, fommen fie im Kart mit Durchmeſſern von mehreren hundert Metern 
und von ſehr wechielnder Tiefe vor. Nimmt man Höhlenſchluchten oder Foibe hinzu, wie die, 
in welcher die Reka bei Sanft Kanzian (Küſtenland) verihmwindet, jo erhält man Tiefen von 
130 m. Dolinen von mehr als 500 m Durchmeſſer find jelten, die größte Doline im iſtriſchen 

ı Doline tt ein füdflawifches Wort für Niederung, Thal; die Karjttrichter heißen do oder dolak, in der 
Mehrzahl dolei oder dolovi. Foiba nennt man im iſtriſchen Karſt den Schlund, in den das Regenwaſſer 
hineinjtrudelt. 
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Karſt Tiegt bei Danne, hat 600 m Durchmefjer und 75 m Tiefe; nad) Evijits Meffungen find 
am häufigften die Durchmeijer von 2—100 m. Bald find fie fraterförmig, wie die Höhle eines 
Ameifenlöwen, bald ſchluchtenartig mit abgeftürzten oder überhängenden Wänden, bald flach— 
bodig, bald laufen fie in eine ſchmale Schlucht aus. Auch wo ihre Wände feine Spuren von 
Einfturz zeigen, erwehrt man fich jhwer des Eindrudes, daß hier ein Stüd Erdrinde verfunfen 
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jei. Nicht jelten durchlöchern den Boden einer großen Doline Eleine Tochterdolinen. Terra 
rossa (j. oben, S. 502 f.) bededft den Boden, wenn ihn nicht Humusboden oder, in höheren 
Lagen, Firn bededt, oder wenn nicht ein ftiller See in ihm fteht. Dolinen find häufiger auf 
flachen als auf geneigtem Boden, und ihre Zahl fteht im umgekehrten Verhältnis zur Thalbil: 
dung. Dft liegen fie in langen Reihen faft fettenförmig hintereinander; daß es an tieferen Zu: 
jammenhängen unter ihnen nicht fehlt, beweiſt die Dolinenreihe über dem vermuteten unter: 
irdiichen Nefalauf. Dod) liegen fie auch in manchen Gebieten ohne alle Ordnung. 
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Der Rüden des Zahmen Kaiferd bei Kufitein, der langfam von der Eyramidenipige ſich abdacht, 
enthält eine ganze Anzahl von dolinenartigen Gruben, die teilweife in Gruppen derart angeordnet find, 
daß man geneigt ift, eine alte Verbindung dur Bäche anzunehmen. Die Felfen in ihrer Umgebung haben 
vielfach karrenfeldartige Aushöhlungen, und es iſt befonders anziehend, diefelben ftufenartig in dieſe Gru— 
ben abfallen zu fehen. Eine ſolche Grube findet ſich unmittelbar neben dem Gipfel. Eine der größten iſt 
25 m lang und 2"/s m tief. Der oft mauerartige Bau ihrer Wände zeigt, daf fie weit entfernt find, nur 
Strubdellöcher zu fein, daß vielmehr Ab- und Nachſturz Anteil an ihrer Bildung gehabt haben. 

Aus Dolinenreihen werden durch Abtragung der trennenden Schwellen längliche Beden. 
Aber es fommt auch vor, daß Dolinen in ein altes Thal eingefenkt find, deifen Bach feinen 
Lauf in die Tiefe verlegt hat, worauf die Dolinenbildung über ihn wegſchritt. Die Kleinen 





Ein Karrenfeld in ber BWiesalne, Dadfteingebiet. Nah Photographie von F. Simony. 


Seen der Karjtländer ftehen auf dem Grunde von Dolinen. Wo Dolinen einmal gejellig vor: 
fommen, wächſt ihre Zahl ins Gewaltige. Cvijit fand auf 1 qkm ihrer 40 bis 50, und fie 
zählen im jüdofteuropätichen Karft nad) Hunderttaufenden. Darauf bejonders führen die Ver: 
gleiche der Karftlandichaft mit der Mondoberfläche, mit einem Pardelfell, ferner die Bezeichnung 
blatternarbig, wabenartig zurüd, 

Die Dolinenlandihaften find einförmig. Die Mafje der Dolinen eines und desjelben 
Gebietes ift nicht jehr verjchieden voneinander nad) Tiefe und Durchmeſſer. Gleiche Arten von 
Dolinen treten gefellig auf: bald ſteilwandige, bald fladhrandige. Die öfter zu findende terra 
rossa auf ihrem Grunde und der ſpärliche Pflanzenwuchs ändern nicht viel an dem überein- 
ftimmenden Grundzug. Nur die äußeren Motive der Erfüllung mit Waſſer oder der völligen 
Bekleidung ihres Bodens mit Humus jchaffen grundverjchiedene Bilder. Dolinen, die früh ge: 
ſchloſſen wurden, haben in ihrer Tiefe fruchtbaren Boden angefammelt. So werden größere 
Dolinen vermöge der fruchtbaren Erde auf ihrem Boden Dajen in der „Steinwüſte“ der 
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Karftländer. Auch in den Karrenfeldern der Alpen find die zahllofen Heinen und großen Trichter: 
been und Gruben Sammelpunfte des Humus und Ausgangspunfte feiner Ausbreitung. 
In den Kaltitein der Kalahari find jogenannte Pfannen eingejenkt, in denen oft Waſſer das ganze 
Jahr zu finden ift, wie z. B. in den zwei großen Pfannen bei der einftigen Heinen Bajtardrepublit von 
Meer. Häufiger noch als fühes enthalten fie Salzwaſſer, und in einzelnen wird gutes Salz gewonnen. 
Zwiſchen Baal und Haarts River: liegen Pfannen von 10—12 km Umfang, die den Eindrud maden, 
als ob fie einit bis zu 30 m Tiefe mit Waſſer gefüllt geweien ſeien. Dieſe Pfannen find temporäre Scen, 
keineswegs bloß Trichtergruben nad Art der Dolinen des Kart. Ihnen find jicherlich die „ſehr tiefen 
Sinkgruben“ im Kallſtein des Damaralandes ähnlid. In den Kreidekallplateaus des Libanon find 
Dolinen von 50 m Breite ausgewaſchen, deren Weſtwand in der Regel die jteilere iſt. 

Schächte oder Brunnen find über die ganze Fläche großer Karrenfelder zeritreut, 
finden ſich aber meift in Reihen hintereinander angeordnet, und zwar am bäufigiten in flachen 
Einjenfungen, wo Dugende in einer Reihe hintereinander und gleichzeitig in geringen Stufen: 
abjtänden untereinander gelegen find, Oft find fie fo nahe beifammen, daf fie perlichnurartig 
aneinandergereibt oder zu 3 oder 4 ohne beitimmte Richtung zulammen gruppiert find. Dabei 
fann es dann vorfommen, daß nur nod das Notwendigfte an Stützen übrigbleibt, oder daß 
die einzelnen Höhlungen ineinander übergehen. Wir jehen mit Erjtaunen, wie die Zwiſchen— 
wände durch Herausfallen von Steinblöden und mehr noch durch Ausnagung thür- und fen: 
fterförmig durchlöchert find, oder daß jchmale Kanäle von einem Schacht zum anderen führen. 
Yegteres ift indeffen feineswegs die Regel, jondern die meiften Schächte find Einzelgebilde. 
Viele von den Schädten jind von Freisrundem Durchmeſſer, andere jedoch ſchließen jich an 
Klüfte an, von denen fie Erweiterungen darftellen. Ihre Tiefe ift oft beträchtlich genug, wenn 
fie auch nicht gerade firchturmtief find, wie die Ausſage der Alpler lautet; viele find aber weniger 
als I mtief. Der tiefite Karſtſchlund ift die Lindnerhöhle oder Trebiticharotte bei Trieit, Die bis 
300 m binabreicht, doch dürfte es nod) tiefere geben, die noch nicht erforscht find. Die Breite 
geht, abgejehen von den mehr zufällig fih anjchließenden Klüften, faum je über 1 m hinaus, 
Die Seitenwände find ſtets in der Weiſe gerieft, wie jtürzendes Waſſer es thut; ohne daß dabei 
immer deutliche Spiralen von ausgefprochener Wirbelbewegung zu jtande kommen, zeigt ſich dad) 
in dem immer num auf ganz furze Streden feitgehaltenen Barallelismus die leichte Ablenfbarfeit 
fließenden Waſſers. Friedrich Simony hat diefe Schächte, Strudellöcher oder Karrenbrun- 
nen, die nur eine Art Heiner Ausgabe der Karftdolinen find, treffend mit den Niejentöpfen 
verglichen und hervorgehoben, daß fie oft die End: und Sammelpunfte eines Rinnenjvitens 
bilden, Auch heute findet in ihnen das Regen- und Schneeſchmelzwaſſer Wege in die Tiefe. 

In der Neihenfolge ihrer Aufzählung wachen die drei Gruppen von Hohlformen: Nin: 
nen, Keſſel, Schächte, an Größe, während an Zahl die leptgenannte den beiden erjteren weit 
nachjteht. Die Rinnen find am Heiniten, aber am zahlreichſten. Der bedeutfamfte Unterſchied 
jcheint aber in dem Auseinandergehen der Tiefenverbältniffe zu liegen. Die Rinnen find mehr 
oberflädliche Gebilde, während die Keſſel nach der Tiefe zu entwidelt find und die Schächte 
röhrenartig in die Tiefe geben. Nad Vorkommen und Ausbildung ericheinen die Ninnen als 
das erfte Erzeugnis des Aushöhlungsprozeſſes; fie vereinigen erſt die Wafferkräfte zur Bilduna 
der beiden anderen Formen, Auf geneigtem Boden entſtehen mehr Ninnen, auf ebenem mebr 
Trichter und Schächte, Doc iſt bei der heutigen Verbreitung der Gebiete, wo die eine oder 
andere Form überwiegt, die Möglichkeit der Mitwirkung von neueren Hebungen oder Sen: 
fungen nicht ausgeichloffen, die gefällverändernd eingreifen mochten. Dafür jprechen aerade 
im ſüdoſteuropäiſchen Karſt die Küſtenſchwankungen und Erobeben. 
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Die Karrenfelder find an Kalkitein und Dolomit gebunden und bevorzugen beſtimmte Arten beider, 
ohne jedoch auf eine geologische Formation beſchränkt zu fein; vielmehr find Karrenbildungen und Ber: 
farjtungen in allen geologiihen Formationen vom Silur bis zum jungen Storallenfall verbreitet und 
fommen im Nordland wie in Indien, Jamaika, Kuba und Yulatan vor. Daß jie jogar in früheren 
geologiihen Formationen vorgelommen find, beweifen farrenjteinähnliche Kaltbroden im Kulmlonglo— 
merat. In den Schichten des oberen Jura (dem Hochgebirgätalt der Schweizer Geologen) find jie vielleicht 
am bäufigiten in voller Schärfe ausgeprägt, fie fehlen aber nicht dem Lias auf der einen und der Kreide 
auf der anderen Seite. Es gibt auch im kriſtalliniſchen Geſtein karrenähnliche Bildungen. So entitehen 
in den kriftalliniihen Schiefergeiteinen Höhlungen, Gruben, oft geradezu fpiralig in das Gejtein hinein- 
führend, durch die gewundene Struktur dieſer Schiefer, die um Einichlüffe von Duarz und dergleichen 
herum mandmal konzentriſch angeordnet find; aber ihre Ähnlichkeit mit Karren im Kalt ift oberflächlich. 


A s F * R N 

UF, J —* 

J — IN \ 
— 


—— u Eike Tel i8 u — 





Karrenartige Regenrinnen im Granit am ap Larue, Seychellen. Nach Photographic. 


Auch die parallelen Riefen und Rinnen im Granit der Seychellen (ſ. die obenſtehende Abbildung), Werte 
des ablaufenden Regenwaſſers, erinnern nur an die Unfänge echter tarrenbildungen. Auch im Quader- 
fandjtein wittern Formen aus, die an Karren erinnern, befonders, wenn fie gejellig auftreten; aber ihr 
Rorlommen iſt bejhränkt, und ſie find immer viel Heiner als die echten Narren. 

Eine befondere Art von Spülkeſſeln und Spülfchächten tritt uns in den Erdfällen 
entgegen, die durch die Auflöfung unterivdiicher Kalk-, Gips: oder Salzlager entitehen. In die 
Hohlräume finkt trichter- und keſſelförmig die Erde nad), oft unter Erfchütterungen: Senfungs: 
beben; vol. oben, S. 204. Wo Salz und Gips in der Erde liegen, find fie befonders häufig. 
Zahlreiche Erdfälle zeigen mitten im Tiefland bei Segeberg (Schleswig-Holftein) die Anweſen— 
heit von Gips an, der dort über dem Steinjalz liegt, dem die Salzquellen der Gegend entitam- 
men. Ebenjo zeigen Erdfälle das oſtſüdoſt-weſtnordweſtliche Streichen der Gips: und Salz— 
lager von Yübtheen in Medlenburg über 42 km bin an. Erdfälle gehören zu Veränderungen 
des Bodens, die unter unjeren Mugen fich immer wieder ereignen. Im April 1895 brad) bei 
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Leprignano, nördlich von Nom, ein Trichter von über 200 m Durchmeſſer ein, in dem ſich ein 
fleiner See bildete, wahricheinlich infolge von Auflöfung kohlenſauren Kalkes, der dann als 
Travertin wieder abgejegt wird. 


Karſt. 

Wenn in ausgedehnten Kalkgebieten Rinnen, Trichter und Schächte geſellig in ſo weiter 
Verbreitung vorkommen, daß die Oberfläche weſentlich durch ſie geſtaltet wird, ſo entſteht eine 
Landſchaft, die man Karſt nennt, und man jagt von einem ſolchen Gebiet: es iſt verfarftet. 
Es gibt Harte in allen Zonen und in fait allen Höhenſtufen, wo Kalkſtein oder Dolomit den 
Boden bildet. Flächen von geringer Neigung find ihrer Entitehung am günftigiten, und unter 
diejen wieder Hochebenen. Dabei liegt es in der Natur der Karitbildung, daß ein Karft nicht 
etwa ein reines Tafelland ift, jondern treppenförmig verwittert, und daß es an manchen 
Stellen die Einjenfungen und Wölbungen eines Kaltengebirges zeigt. 

Es gibt Kalkgebiete, wo die Aushöhlung erft oberflächlich zu wirken begonnen hat, und 
andere, in denen der größte Teil des Gejteines weggeräumt ift, fo daf jener neue landichaft- 
liche Typus, das Karrenfeld, entfteht. Dieſen Prozeß nennt man nad) dem befannteften jeiner 
Werke, dem Kart, Verfarjtung. Wenn ſolche verſchiedene Abitufungen von Karrenbildung 
hart nebeneinander vorfommen wie in der weitlihen Balfanhalbinjel, macht aud) das Volk 
Unterjheidungen, die befonders wegen ihrer Beziehungen zum Leben der Menſchen wichtig 
find. Gering verfarftet nennt man dort eine Gegend, wo das nadte Geitein nur jtellenweiie 
bervortritt und dem Verkehre noch feine Schwierigkeiten macht. Im mäßig verkariteten Ge: 
biete hält fich Fels und Humusdecke das Gleichgewicht. Auf einem ftark verfarfteten Plateau 
find die erdigen Stellen faum noch nennenswert, zufammenhängende Wege find unmöglid, 
Pferde fommen nicht mehr fort. Der höchſte Grad der Verfaritung ſchafft endlich ein pflan- 
zenleeres Felslabyrinth, das undurchdringbar iſt. Oft trägt hier die Yagerungsweije des Ge: 
jteing zur Steigerung der felsverwirrung bei. Wo ein fertiges Karrenfeld plöglich durch eine 
Änderung des Gefälles in ſcharfem Winkel zur eriten Richtung neu zerichnitten wurde, entfteht 
ein Labyrinth von Rinnen und Stlippen, deſſen Beichaffenheit ſich durch die Maſſe von voll: 
ftändig losgelöiten Steinmaffen dem eines Felfenmeeres nähert. 

Die größten Beifpiele von Karit findet man in Europa in dem weitlichen Teile der Ballanbalbiniel 
von Krain bis in den Reloponnes — aus dem Küftenland jtammıt auch die Bezeihnung Karſt —, in Nord: 
amerila in dem Kaltgebiet am Weſtfuß der Allegbanies, in Auftralien im Innern des nördlichen Queens: 
land. Stleine Karſtgebiete find aber auf allen Kalkböden zu finden. Ein typifcher Karjt ijt 3. B. das 
dolinen» und höhlenreiche Kallgebirge devonifchen Alters nördlih von Brünn, wo Flüſſe verihwinden 
und als mädtige Quellen wieder hervortreten. Yulatan ift ein Karjtland von welliger Oberflüche, von 
jahlreihen Einfturzbeden durchſetzt, fait ohne oberflädhliche Bewäſſerung. 
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Die Karrenfelder find das Werk einer raſch in die Tiefe gehenden Erofionswirfung. Ab: 
und Ausipülungsformen am Fuße von Wafferfällen find ihnen am nächſten verwandt. Auch 
an Kalffelien erinnern fie, die ein Sturzbach quer durchſchnitten hat, jo daß ihre Ränder jenf: 
recht abfallen, und an Klippen, welche die zurüditrömende Brandung erzeugt. Wo die Reifen: 
den von dem harten Kalffeljen eines Korallenriffes berichten, daß er „in unzählige nadelipigige 
Höcker und Grate von wenigen Zoll bis zu mehreren Fuß ausgewaſchen“ fei, haben wir echte 
Küftenfarren (j. oben, S. 384) der Brandung vor uns. Kommen nun aud) einzelne Rinnen 
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zur Ausbildung, jo lenkt doch die vertifale Erofion immer wieder den Waſſerfaden von der 
Verfolgung der Rinne ab. Deswegen fteht die Karrenbildung als etwas Neues jener verbrei: 
tetiten Grofionswirfung gegenüber, die große Rinnenſyſteme zum Abfluß auf fürzeftem Wege 
erzeugt, aljo der Thalbildung. Die Harrenbildung ericheint in der Maſſe der Erofionserichei- 
nungen als Spülwirkung unmittelbar auf den Felſen wirkender Waiferfäden, die fich nicht 
oder nur langſam fonzentrieren. Die Karrenrinnen find gerade gerichtet auf Boden von ſtarkem 
Gefälle, jchneiden aber nicht im Verhältnis des Falles tiefer ein, was ein Beweis für vor: 
wiegende Wirfung der Auflöfung iſt. Während das Mefen der Thalbildung im fortichreiten- 
den Anwachſen ver Waſſermaſſen durch immer neue Bereinigung von Nebenflüſſen beiteht, ift 
das Wejen der Harrenbildung gerade entgegengejegt die Zerreißung des Zuſammenhanges der 
Waſſerfäden. Daher fein einheitliches Thal im Karrenfeld, ſondern zahllofe abgebrocdhene Ber: 
tiefungen. Erit neben, nicht in der verfariteten Oberfläche jelbit jtürzen fteile Wände ab zu Ela: 
ren Flüſſen, wie der Iſonzo im Trientiner Karſt, der Tarn in den Cauſſes (Südfrankreich), wo 
dann eine reiche Pflanzenwelt und Kultur ſich um die wüjtenhafte Natur der Karrenlandichaft 
ihlingt. Die Vereinigung des Waffers zu Flüffen und die Verfchmelzung aller Spülformen 
in ein Thal, beide an der Oberfläche gehemmt, gehen erit in der Tiefe vor fih. Die Karſte find 
daher auch die Yänder der unterirdifchen Flüſſe und der Höhlenbildung. Die Karren: 
felder aber bleiben immer eine Erjcheinung der Gejteinsoberflähe. Man kann fie als eine 
oberflächliche Aufloderung eines in der Tiefe liegenden Felsfernes bezeichnen; daher kommt 
auch die Leichtigkeit, mit der fie der Zeritörung anheimfallen, jo dab das Karrenfeld oft von 
Zrümmerfeld gleichjam eingehüllt wird. 

Dan hat geitritten, ob die Karrenfelder durch chemisch auflöjende oder durch mechanijch 
abipülende Wirkungen entitanden feien. Der Augenſchein lehrt, daß beide Kräfte miteinander 
und ineinander gearbeitet haben. Die auflöfende Kraft und die Fallkraft des Waſſers haben die 
Harrenfelder erzeugt, indem beide gleichzeitig an zahllojen Punkten anjegten. Die Arbeit, mit 
Regentropfen und Regenbächlein oder Schneeſchmelzwaſſer beginnend, jchritt von den Kleinen 
Gruben und Rinnen zu Klammen, Tridhtergruben und Schächten fort. In den höheren Yagen 
beteiligen fich die Firnflede und Gletſcher an der Lieferung von Waſſer und Fallkraft. Manches 
Karrenfeld, das heute fern von Firn und Eis gelegen it, war früher vergletfchert. Schneeſchmelz— 
waſſer jcheint die Auflöjung des Kalkes ganz befonders zu befördern, doc) ift die Entwidelung der 
KRarrenfelder durchaus nicht, wie wohl behauptet worden ijt, an die Kirngrenze gebunden. Die 
Unterhöhlung rief manchmal Einjtürze und damit neue Gefälle und Angriffspunfte hervor. Der 
Streit iſt müßig, ob bejonders die Dolinen duch Spülwirfung oder Einfturz entitanden jeien. 
Die Spülwirkung ift wohl in der Geitaltung der Dolinen, wie in der ganzen Karrenbildung, am 
wirfjamjten. Manche werden aber aud) durch Einfturz entitanden fein; jie können zunächſt Durch 
Einſturz begommen und durch Spülung vollendet worden fein, was für viele am wahricheinlichiten 
ift. Nicht jede Doline ift alfo einfach ein ausgeipülter „Karſttrichter““. Es gibt Dolinen mit ſenk— 
rechten Wänden und jpaltenförmigen Umriffen, und eine genaue Grenze zwiſchen Doline, Keſſel— 
thal und Schlund ift nicht zu ziehen. Dolinen treten aud manchmal in Reihen auf einer 
Linie geringeren Widerftandes auf, die in Falten oder Spalten des Karitbodeng begründet iſt. 

(Gegen Karrenbildung durch Pflanzen, die Studer für wahrſcheinlich erachtete, ſprechen 
manche offenliegende Thatſachen. Man findet in den Gebirgsmooren oft genug Bruchjtüde 
desjelben Kalkſteines, der weiter oben der Träger einer Rarrenbildung iſt. Dieſe Stüde zeigen 
die Spuren der Einwirkung der Prlanzenjäuren in einer narbigen, weißen, wie mit Mehl 

Rapel, Erbtunde I. 35 
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bejtreuten Oberfläche, die im Gegenjage zu der glatten Oberfläche der Karrenrinnen und ſteine 
jteht. Jene Bergitürzen entſtammenden Felſenmeere, die fich in einen wahren Urwald von Moos 
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Gottedaderplateau. Aarrenfeld zwiſchen bem Hohen fen und den oberen Bottedaderwänben. 
1:56, Nah Mar Edert. gl. Tert, S. 47, 


gefleidet haben, be: 
wahren unter die: 
jer bumusreichen 
Hülle die Außen: 
jeite der Geſteine 
mit allen neben: 
heiten jo Scharf, 
als ob fie eben ge: 
ſtürzt und zerfplit: 
tert wären. Und 
doh mühten ge: 
trade dieſe fußtiefen 
Moospoliter auch 
als feuchtigfeithal: 
tende Schwämme 
diezerjegende Wir- 
fung befördert ba- 
ben. Daß indejien 
die in kaum einer 
Karrenhöhlung 

fehlende dunkle 
Erde, durch Wal: 
jer ausgelaugt, an 
der Auflöfung des 
Kalkſteins mitwir: 
fen fönne, ſoll nicht 
geleugnet werden. 

Dat man Erd⸗ 
beben fürdie Spal: 
ten und vulfani: 
ſche Ausbrüche für 
die Trichtergruben 
der Starrenfelder 

verantwortlich 

machte, ift zwar 
noch fein Pen: 
ſchenalter her, aber 
dieſe Anfichten kön: 
nen heute für voll: 
fommen überwun: 


den gelten. Dagegen werden Fünftig mehr als bisher die in der ZJerflüftung des Kalkes vor: 
gezeichneten Nichtungen der Spülwirfung beachtet werden. Cs find die Karren, Trichter umd 
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Schächte oft ſichtlich auf Linien angeordnet, die im Gebirgsbau liegen (ſ. die Karte, S. 546). 
Wo Kalk: oder Dolomitſchichten ſenkrecht ftehen, wie Blätter eines vom Winde leicht aufgeblät- 
terten Buches, entitehen Rinnen, die zu lang, zu tief, zu regelmäßig parallel find, um mit 
Karrenrinnen verwechjelt zu werben, ſich aber von diejen doch nur durch die bejtimmte Richtung 
unterjcheiden, Die der Ausipülung gewieſen wurde. 

Es gibt aud im Karft eine Weiterentwidelung, wie ftarr auch die Steinwüſte vor uns zu 
liegen jcheint. Abtragung oben und Einjpülung unten, Einftürze und Fortwehungen arbeiten 
an einer Ausebnung, die man dem Einfinfen eines in jtarfer Abſchmelzung befindlichen Glet— 
ſchers verglichen hat. Dieje Entwidelung ift nicht in allen Fällen ein Rüdjchritt der Kultur, 
der Belebung, denn die Einjtürze verlegen dem Waſſer die jenkrechten Wege und begünftigen 
die Thal- und die Seenbildung; die Anhäufung von Humuserde in den Vertiefungen fchreitet 
fort, und im Ruhezuſtande wächſt langfam, freilich höchſt langſam, die Pflanzendede aus 
den Höhlungen hervor an die öde Oberfläche. 

Zweifellos find europäifche Karftgebiete in den Südalpen und auf der Balkanhalbinſel 
einjt bewaldet gewejen. Durch die gewaltjame Entwaldung ift ihr Yelsboden blofgelegt und die 
Verfarftung bejchleunigt worden. Aber die Entwaldung hat feineswegs überall erſt den Karft 
geihaffen. Der Wald wuchs in den meiſten Fällen auf altem Karſtboden, deſſen Weiterverfarjtung 
er zeitweilig gehemmt hat; die Entwaldung hat dann diejen zeitweilig gehemmten Prozeß wieder 
weitergehen lafjen. 

Die Karrenlandidaft. 

Die Karrenlandichaft ift troß des Formenreichtums ihrer Klippen eintönig. Formenfülle 
im Kleinen, Kormenarmut im Großen! Keine Dede von pflanzentragender Erde verhüllt wohl: 
thätig ihre Nadtheit. Ich finde es darum aber doch nicht gerechtfertigt, wenn Haſſert die Karſt— 
plateaus von Montenegro „ausdrudslos” nennt. Der Ausdrud fehlt der Karrenlandichaft 
nicht, aber er ijt düſter, firchhofsartig. Von einem Karrenfeld it das Leben nahezu gänzlich ent- 
flohen, das bier in ungewöhnlich reihen Maße gewirkt, in allen diejen nun leeren Yüden, Fugen, 
Beden und Schädhten gewohnt hat. Es tröpfelt noch in ein paar Rinnſalen, die durch Schnee: 
lager in den tiefiten Brunnenſchächten genährt werden, und blüht kümmerlich in den winzigen 
Moosgärtchen Heiner Trichtergruben, deren ſchwarze, tiefe Erde mit einer teppichartigen Moos— 
dede ganz überzogen ift, aus der einzelne grünleuchtende Blätterjterne einer Sarifrage hervor: 
jtrablen. An anderen Stätten zerfallen die Körper, bald nachdem das Leben entflohen; hier aber 
liegt in allen feinen phantaftifchen Formen das Steingerüfte faum verändert vor unferen Augen. 
Wohl ift die Bededung mit Erde die Bedingung der Anpflanzung neuen Lebens auf dem Stein: 
boden; aber wenn man ſchon das Steintrümmerfeld tot und erjtarrt nennt, bietet ſelbſt noch 
ein tief in Schwarze Humuserde vergrabenes Karrenfeld des Hochgebirges, von dem nur noch die 
äußerften weißen Klippen hervorragen, vollends das täufchende Bild eines Kirchhofes. Treffend 
haben die alemanniſchen Anwohner das große Karrenfeld am Hohen Ifen (Algäu) ‚Gottes: 
aderwände” genannt (j. die Karte, ©. 546). 

In der Karſtlandſchaft herricht das Grau des Kalkſteins. Das Rotbraun der terra rossa 
und das Grün des Pflanzenwuchſes find dem gegenüber ganz untergeordnet. „Grau ift 
der Hügel, grau das Thal, grau die Zinnen des Karjthochgebirges, und ſelbſt das leuchtende 
Weiß der Firnflede verwandelt ſich durch einen fchlammigen Überzug in ein Shmugiges Grau... 
In weiter Ferne ſenkt fich das blaue Himmelszelt zur Erde nieder, um die am Horizont auf: 
tauchenden Gebirge mit einem ſchwarzgrauen Dumftichleier zu umziehen.” (Haffert.) Der grüne 
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Anflug auf dem Grau der Kalkfelfen ift nicht zufällig ein übereinftimmender Zug im Yand- 
ichaftsbilde der Karſthöhen, der Jurakämme und der von Karrenfeldern gefrönten Hänge der 
Kalfalpen, wie Jen (Algäuer Alpen) oder Tour de Mayen (Berner Alpen), aljo von Gebieten, 
die voneinander jehr entlegen find. jene Schattierung ift der Ausdrud des dünnen Anfluges 
von Vegetation in den Gruben und Höhlungen der Karrenfelder, der oafenartigen Verteilung 
des Yebens in den geihügten Gruben. Hier vereinigen fi in ſchützender Vertiefung und Um— 
randung Schatten und Feuchtigkeit mit herausgemittertem Thon und hineingewehtem Staub 
zur Bildung und Feithaltung des Humusbodens. Daher blühende Gärten in den fleineren 
Trichtergruben, Aderbauvajen in den größeren Dolinen, wo wir jogar Weinberge und hoch— 
ftämmige Bäume an den Hängen finden. „In den ausgedehnteren Wannen des montene— 
arinischen Karites liegen ganze Dörfer, und der Wert diefer ‚Treibhäufer des Karites‘ fteigt mit 
ihrer Größe, jo daß die Keifelthäler wahre Kornkammern daritellen. Yeider nehmen die zeritreu: 
ten Rulturzentren im Vergleich zur Gefamtoberflädhe des Karſtes einen jehr befchränften Raum 
ein, erfreuen fich aber dafür einer um fo forgfältigeren Pflege und Bewirtſchaftung.“ (Haffert.) 


Höhlen und Strudellöcher. 


Hohlräume im eritarrenden Geftein finden wir in den Yaven, wo die harte Hülle jtehen 
bleibt, während der halbflüffige Kern ſich nody bewegt. Es entjtehen Lücken unter der harten 
Dede, welche die Häufigkeit von Höhlen in Bulfangebieten erklären. Zo muß man ſich wohl 
auch die Entitehung der Höhlen im dichten Granit denfen, deren Wände die „Strahler aus 
Bergfriftall ausfleiden, welche ihnen den Namen Kriftallhöhlen verichafft haben. Es gibt aber 
auch im Granit und in ähnlichen kriſtalliniſchen Gejteinen Stellen ungleicher Zerjegung, wo 
Höhlen herausmittern. Solcher Art find wohl die Höhlen von mehreren Faden Durchmeſſer 
im Granit auf der Südipige von Dagö (an der Wejtfüjte von Ejthland), deren Boden zu 
Lehm zerfallener Granit bededt, ferner die häufigen Höhlen im „faulenden“ Granit von Finn: 
land und in dem jo ungleich zerfeglihen Granit von Korſika. Dieſe Höhlen find befonders 
dadurch ausgezeichnet, daß ein Reit des Granites, durch Infiltration gelöfter Stoffe härter 
geworden, eine dünne Schale ausbildet, aus der das ganze übrige Geftein herausmittert, 
wobei natürlich die ſeltſamſten formen entitehen, die bald an Rieſenkeſſel, bald an Grotten 
erinnern, am häufigiten aber ganz eigentümlich find (val. oben, S. 518). 

Was die Erde erfchüttert, das zerflüftet fie auch, und in diefem Sinne fann man mit Ta: 
ramelli auch in der Höhlenbildung den „endogenen“ Bodenerfchütterungen, d. b. den Erdbeben, 
eine urjprüngliche Nolle zuweilen. Das erodierende Waſſer benugt dann die Brüche, erweitert 
fie und fegt fie miteinander in Verbindung. Noch viel mehr wird aber die mit Spaltung, Brud) 
und Senkung arbeitende Gebirgsbildung die Höhlenbildung begünftigt haben. Höhlenforjcher 
haben in der tiefen nächtlichen Stille Geräufche vernommen, für die fie tektoniſchen Urſprung 
annehmen; es könnten Dies, wie die Erdbeben, Nachklänge jener gebirgsbildenden (ſ. oben, 
S. 203) Bodenbewegungen fein. Die am häufigsten anzutveffende Urſache der Höhlenbildung 
ift indeifen das Waſſer, das auflöfend und fortipülend vor allem auf die Kalkiteine wirft, 
in denen auf der ganzen Erde die zahlreidhiten und ausgedehnteiten Höhlen vortommen, 

Die Waſſerhöhlen entitehen in der Weile, daß die Niederſchlagswäſſer in feinen Spal- 
ten in die Erde dringen, diefelben erit durd Auflöfung, dann durch Ausipülung erweitern, bis 
endlich die legtere Wirkungsweiſe in großem Maßitabe zur Anwendung kommen kann, wo dann, 
bei der vorwaltenden Steilbeit aller vom Waſſer direft gebahnten Wege, das ftürzende Waſſer 
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mit überwiegender Energie in die Reihe der aushöhlenden Kräfte eintritt. Das Vorkommen 
der meiften Höhlen in löslichen Gefteinen, wie Gips, Kalf, Dolomit, weilt auf die Auflöjung 
als ihre Haupturjache hin, und Auflöfung mit darauffolgender Sinterbildung, d. h. Abſatz fein: 
kriſtalliniſchen Kalkes in dünnſten Schichten, wird auch die Urjache der Neubildungen, die wir 
als Tropfiteine, Stalaktiten kennen. Vielleicht begünftigen Wärme und Kohlenfäurereichtum 
des Maffers in wärmeren Erdftrichen diefe Arbeit. Die Halbinjel Malakka weiſt in ihren ſchroff 
aus dem weitlichen Küftenland aufragenden Blöden aus kriſtalliniſchem Kalf großartige Höhlen: 
gewölbe von 30 m Höhe mit herr: 
lihen Tropfiteinbildungen auf. 
Auh in Deutſch-Oſtafrika haben 
wir geräumige Höhlen. 

Alle Formen der Tropfiteine 
hängen bon der Art ab, wie die am 
Bau arbeitenden Tropfen fallen, und 
diefe wieder ijt von der Wafjermenge 
und von der Beichaffenheit der 
Rigen in den Wölbungen der Höhle 
abhängig. Fallen die Tropfen in 
Menge, dann iſt feine Zeit zum Ber: 
dunjten an der Dede, es bilden fich 
nur Halküberzüge auf dem Boden. 
Fallen die Tropfen auf eine Stelle, 
fo wird allmählich em jchmaler, 
ipiger Stegel beraufwachien; fallen 
fie zerftreut, fo entitehen die dem 
Banderer in Karſthöhlen fo läftigen, 
rundlich glatten Wülſte, Budel, 
Treppen oder moosartigen Gebilde. 
Sind die Tröpfchen fo Hein, daß ihre 
Schwere fie nicht gleich niederzieht, 
fo verduniten fie am Gewölbe, und 
nun wächſt der talk herab und zwar 
röhrenförntig, weil jein Abſatz um 
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titenjäule it der Hohlraum vom 

Durchmeſſer des eriten Tröpfchens noch erhalten. Wo die Tröpfchen nebeneinander fallen, weben fie 
einen fteinernen Borhang, defien herrliche Falten an die Schmiegiamteit des Waffers erinnern. Häufig 
jtrebt das Wachstum von oben dem Wachstum von unten entgegen, und es entitehen die in der Mitte 
eingefhnürten Tropfiteinfäulen, deren Oberflähe die herabrinnenden Wafjerfäden mit Riefen, Netz 
geflechten und anderen Schmud befleiden. 

Zugleich zeigen aber die rundlichen Simſe und die Schlangenlinien der Wajjerläufe an 
den Wänden der Höhlen die Wirkung der Flußerojion in der Höhlenbildung, und die Fälle 
find nicht jelten, wo es nod) gelingt, einen Höhlenzug in ein Flußſyſtem einzureihen. So üt die 
Adelsberger Höhle, die größte und jchönjte Europas, der verlaifene Yauf des Poik. Mitteldinge 
von Höhle und unterirdiichem Flußlauf entitehen, wo wir einen verjunfenen Fluß in eine Höhle 
eintreten ſehen, wie die Reka in die herrlichen Tropfiteinböhlen von Divazza. Solche Höhlen 
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jtehen zugleich den Karjttrichtern nahe, oder ihr Eingang it in einem Trichter oder einer Doline 
gelegen. Es gibt überhaupt Höhlen, die einem umgeftülpten Trichter gleichen, indem ihre enge 
Öffnung fich plöglich nach unten erweitert. Auch fieht man in den höhlenreidhen Karftländern 
den Höhlenzügen die Einbrüche in langen Linien folgen. 

Die Geſtalt der Höhlen ift urjprünglid vom Bau des Bodens abhängig. Sickerwaſſer 
erzeugt auf Schichtflächen niedere breite Gänge, längs der Spalten wäſcht es ſchmale und hohe 
Ninnen aus, und an Durchkreuzungen gräbt es ſich ſchachtartige Abjtürze. Wo der Kalkitein 
innerlich zertrümmert oder jtarf mit Thon verumreinigt ift, find dem Waſſer jehr unregel: 
mäßige Wege gewiejen, die es fi nad) kurzer Spülarbeit jelber durch angejammelten Thon 
veritopft. Es bilden ſich dann zahlreiche Furze röhren- und feffelförmige, mit Thon gefüllte Höb: 
lungen nebeneinander, die man wegen diejes gejelligen Auftretens geologiſche Orgeln nennt. 

Fruwirth bat 
die Höhlen nadı ihrer 
Entjtehungin®ai- 
jerböhlen: Wal 
jerwirfung, Spalt⸗ 
höblen: infolge von 
Dislolation, Lava— 
höhlen: durd Vul 
lanismus, geteilt. 
Die Einſchnitt— 
höhlen L. v. Loy 
ys, die entitehen, 
wo Hohlräume des 
Gebirges durch Ein- 
ichneiden eines Tha 
les geöffnet werden, 
fünnen irgend einer 
ANA von diejen drei Ka— 

Niefentopfbilbungen im Münftertbale, Oberelſaß. Nah 2. Brazis, tegorien angehören. 

Andere Benennun: 

gen, die auf den Inhalt ſich beziehen, wie Eishöblen, Tropfſteinhöhlen, Gashöhlen, verjtehen ſich von jelbit. 
Gashöhlen werden immer nur Spalt» und Yavahöhlen, Tropfiteinhöhlen meiſt Wafjerböblen fein. 

Nicht als eigentliche Höhlen find die Niſchen zu betrachten, die von den Wellen des flie: 
Benden Waſſers oder auch von denen des Meeres in Uferwände eingewaſchen werden, wenn lie 
auch erhebliche Tiefe erreichen fönnen. Sie mögen teilweife der auflöjenden Wirkung der ange: 
ichleuderten Wellen ihre Entjtehung verdanken, größtenteils aber führen fie glei den Rieſen— 
töpfen auf Spülwirkung zurück. Auch die Zerjegung von Gefteinen von großer innerer Un: 
gleichheit erzeugt Niichen, wie wir an Graniten von Korjifa und Finnland und an thon= und 
mergelreihen Kalfiteinen beobachten. Wo in den Kalfalpen joldhe Gejteine mit harten, dichten 
Kalkbänken wechſellagern, entjtehen ganze Reiben von Niſchen, die oft einen interejjanten Zug 
in die „Ornamentik“ des Gebirges bringen. Niſchen find durch den Schuß, den fie gewähren, 
Stätten langdauernder Firnflede, und auf ihrem feuchten Boden gedeiht eine kleine Yofalflora 
von Moojen und Karnkräutern. Das Leuchtmoos findet man in dunfeln, nifchenartigen Höblen 
im Granit des Fichtelgebirges. Belonders häufig find nifchenartige Aushöhlungen als Werk 
der Brandungswelle an Steilfüjten. 

Die Rieſenkeſſel, Niejentöpfe oder Strudellöcer (j. die obenjtehende Abbildung 
und die auf S. 551) find zwar oft vereinzelte Ericheinungen, find aber durchaus nicht immer 
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als nur vereinzelt vorfommend aufzufajjen. Sie find lehrreiche Beiipiele für die Erfenntnis der 
unmittelbaren Wirkung des rafchfließenden Wafjers auf Felsgeftein. Die abfteigenden Wirbel 
drehen Flußgeichiebe im Kreife und höhlen damit mehr oder weniger tiefe Yöcher aus, deren Wände 
nicht jelten ſpiralig gewunden find. Sehr häufig entjtehen folhe Ausipülungen am Boden von 
Gletſchern, deren Spalten die Kanäle für das herabftürzende Waſſer liefern. Tiefe Rieſenkeſſel, 
die nicht in einem Thalgrund und nicht im Brandungsbereiche liegen, gehören zu den Kennzeichen 
der Gletſcherlandſchaft. Dieje nennt man „Gletſchermühlen“, doch unterjcheiden fie ſich höchitens 
durch ihre oft bedeutenden Ausmeſſungen von anderen Rieſenkeſſeln. In der einjt vergleticherten 
Umgebung des Malojapajjes ſieht man Gletihermühlen von 11 m Tiefe und 6 m Durchmeſſer, 
und im Rieſengebirge iſt ein großes Strudellod im Lomnigthal 
ein Denkmal der Eiszeit. Waſſerfälle bringen natürlich befonders 
itarfe Wirbel hervor; man findet am Nheinfall bei Schaffhaufen 
Kefjel von 6— 12m Tiefe. Das jtürzende Wafjer im Waſſer— 
fall erzeugt ausgerundete Furchen, Höhlen, Töpfe und Niſchen, 
die oberflächlich farrenfeldähnlid find. Das gefellige Nahegerüdt: 
jein wie bei den Formen des eigentlichen Karrenfeldes kommt 
aber nur dort vor, wo der Sturzbach feine Stelle zeitweilig ver: 
idiebt; da mag dann wohl, ähnlich wie am Grunde des Glet— 
ſchers, ein Rieſenkeſſel neben dem anderen ausgewirbelt werden. 


Die kleine Eroſion. 


Die Kraft des fallenden Waſſers, aufzulöſen, loszureißen, 
fortzutragen, zu zerkleinern und wieder abzulagern, kann man 
an lockeren Geſteinen auf engem Raume und in kurzer Zeit Werke 
ſchaffen ſehen, zu denen dieſelbe Kraft in feſten Geſteinen Jahr: 
tauſende braucht. Huxley wählte in ſeiner Phyſiographie einen 
ſchlammigen oder feinſandigen Strand, von dem ſich das Meer 
bei Ebbe zurückzieht, um ein Bild der Eroſion des fließenden a ne a nie 
Waſſers auf einer über das Meer fi erhebenden Erditelle zu ee 
geben, und die Ausführung diefer Parallele ijt nicht das Übelfte 
an diefem Buche. Aber jteilere Schutthalden können vermöge der verftärkten Fallkraft des Waj- 
jers diefe Wirkungen viel beffer zeigen, denn wenn 3. B. Bäche ihre Schuttbänfe zerfchneiden, 
entjtehen an ihren Ufern Miniaturgebirge mit ſcharfen Kämmen, die begraft find, oft jelbit 
Bäume tragen, mit Thälern und Terraffen, kurz mit allen Formen eines Gebirges, die von 
Waffermirkungen nur abhängen mögen. 

An einer Stelle des linlen Ufers des Planſeeache unterhalb der Stuibenfälle glaubt man auf ein 
Gebirgsrelief mit ſehr ſcharfen Kämmen herabzuſchauen; es jind aber nichts als prismenförmige Schutt- 
wälle mit ſcharfem Grate und ausgeſprochenen Seitenrippen, die zu eigenen Kämmen ſich veräſteln; an 
einzelnen Stellen teilt ſich ein Hamm und bildet eine elliptiſche Vertiefung, in der Regenwaſſer als oro— 
graphiſcher See jteht. 

Aus diefen kleinſten Erofionsformen tritt ung eine ungeheuere Bedeutung entgegen, wenn 
wir erwägen, daß es immer diefelben Formen find, durch welche die Zerjtörung aller Erhebungen 
fich vollzieht, und daß der Sand und Schlamm, in den fie ein Gebirge zerfällen, in denjelben For: 
men weiter zerfällt und einft wieder zerfällt werden wird, wenn er als ein neues Gebirge aus dem 
alten Meer emporſteigt. Die Bedeutung des „ſtill-geſchäftigen Wirkens der Eroſion“ (Baltzer) 
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liegt eben in diefer Zuſammenſetzung der großen Erofionswirfungen aus Fleinen und Eleinften Wir: 
fungen, Kein Erofionsproblem ift aljo Hein; in allen Erofionserfcheinungen find diefelben Kräfte 
und Stoffe im Spiele. Gerade deshalb kann ihre Bethätigung im Heinften Raume fo lehrreich fein. 

Wenn wir nad) Negentagen in einer Landſchaft wandern, wo Hohlwege in den von vielen 
Sefteinsplättchen durchſetzten Schutt des Granites oder thonreidher Sanditeine gejchnitten find, 
jehen wir an ihren Hängen zahllofe Eleine Kegel und Pyramiden ausgewafchen, jede mit einem 
Gefteinsplättchen bededt und getrennt durch Rinnen, die von Steinchen, Zweigen, Wurzeln aus: 
laufen, Wenn auch nur wenige Zentimeter hoch, find fie doch reine Abbilder von den groß— 
artigen berühmten Schuttfegeln, die man als Erdpyramiden (f. die Abbildungen, ©. 553, 
554, 556 und 557) bezeichnet; jie zeigen ungemein deutlih, wie Rinnenbildung und Schub: 
dede bei ihrer Entjtehung zufammenmwirfen. a, man kann wohl jagen, daß die Bildung der 
großen Erdpyramiden längit bejfer verftanden worden wäre, wenn man jene Miniatur:Erd: 
pyramiden etwas genauer beachtet hätte. 

Der Finjterbad) flieht über die Hochflädhe des Ritten (oberhalb Bozen) oitwärts zur Eiſack. Nicht 
weit von feinem Urſprung bat er einen Wall von Porphyrſchutt durchbrochen, und auf den beiden Ab: 
hängen der Schlucht, in der er bier flieht, ftehen die Erdpyramiden (. die Abbildungen, S. 553 und 
557). Der Finiterbach treibt oberhalb diefer Stelle, dort, wo ein Steg auf dem Wege zwifchen eng: 
moos und Lengitein über ihn wegführt, bereits Mühlen und iſt in der unmittelbaren Nachbarſchaft der 
Erdpyramiden bereitö zu tief, um durchfurtet werden zu fünnen. Un den Stellen, wo die Erdpyramiden 
ſich erheben, beträgt das Gefälle der Schlucht 40— 50°, Die Zahl der eigentlichen Erdfäulen ift auf jeder 
Seite gegen 100, wenn man nur die ausgeprägten zählt, und erheblich mehr, wenn man auch die ſtum— 
pferen und breiteren Formen mit dazu nimmt. Jene erjteren find fehr ſchlank, und die am häufigiten be 
obadhtete Höhe dürfte 6--8 m mit 1--2 m Durchmeiier an der Baſis betragen. Die höchſte ſchätze ich auf 
12 m, eher beträgt die Höhe mehr ala weniger. Ihre Form ijt nicht die der Pyramide, jondern die des 
abgejtumpften Stegels, welche indeilen nie ganz rein zum Musdrud kommt, weil die einzelnen Segel micht 
frei jtehen, fondern an der Baſis nriteinander zuſammenhängen. Auf diefen Zuſammenhang, der für die 
Bildungsgeichichte von Wert iſt, muß man Gewicht legen. 

Wenn man von der Talferbrüde in Bozen gerade nad Oſten jhaut, erblidt man unmittelbar unter 
den berrlichen Dolomiten des Kofengartens eine Gruppe von gelbrötlichen Erdpyrantiden, die bei Steinega 
in der Schlucht eines Heinen Zufluifes des Tierfer Baches jtehen. Das find die Erdpyramiden von 
Steinegg. Yage, Höhe und Material erinnern durchaus an die Erdpyramiden vom Finſterbach. Einige 
find auch in der Form ähnlich, beitehen aus hoben, durch jteile Rinnen voneinander gejonderten Schutt: 
wällen, aus deren Kämmen und ſogar aus deren Übhängen die Säulen emporitreben. Bon ihnen 
ganz verichieden find einige einzeln und unvermittelt aus loderem Schutt emporitrebende ftumpfe Säu 
len. Offenbar hat man hier die legten Reſte einer größeren Gruppe vor ſich, deren Fortentwidelung ju 
größerer Selbjtändigkeit in der Richtung derfelben Steilerofion liegt, aus der die anderen hervor 
gegangen find: die Kämme find immer tiefer eingefchnitten worden, und die einzelnen Säulen jind da- 
durch und durch Die Zertrümmerung ihrer Genoſſen ifoliert worden. 

Die Erdpyramiden von Meran ftehen in einer Schlucht, die Schloß Tirol von Dorf Tirol trennt; 
fie ift im eine große Ablagerung geichichteten Gerölles und Schuttes eingegraben. Diefe Ablagerung 
bildet einen von den flachen Schuttlegeln, wie fie im Vintſchgau ganz regelmäßig faſt vor jeder Thal 
öffnung bingelagert find, wo te felbjt dem einfachen Touriiten durch ihren fanften Abfall, ihren oft 
einen fait regelmäßigen Kreisausſchnitt bildenden Umriß und nicht am wenigiten durch die weihen 
Häufer großer Dörfer, Die den oberjten Teil des Schutthügels einnehmen, und ihre alten, romanischen 
Kirchtürme auffallen. Schloß Tirol fteht auf den Schuttlegel, in den auch der Tunnel gebrochen iſt, 
durch den der Weg vom Dorfe zum Schloß führt. Die Wände der Schlucht find ſehr fteil, oft fajt ebenio 
fentrecht wie das Mauerwerk der Wälle und Türme, die ſich über fie erheben, und Erzeugniife ſenkrechter 
Erofion treten in allen Übergängen aus denfelben bervor. Zunächſt fchaut uns auf den vom Dorf zum 
Schloß führenden Wege eine Wand entgegen, die in einige große, mehr vorfpringende Partien durd 
fentrecht herablaufende Nushöblungen gegliedert ijt. Diele pfeilerarligen Vorſprünge find jelbjt wieder 
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durch ähnlich verlaufende Rinnen kanneliert, und mehrfach laufen dieje Rinnen nad) oben zuſammen, wo 
die Pfeiler jich verjüngen. Eine ertremere Nusprägung diefer Boriprünge führt durch Verſchmälerung 
und Zufhärfung diefer Borjprünge zur Bildung von fcharf hervortretenden Wänden, welde an die 
„Flügelwurzeln“ tropiicher Bäume erinnern. In ihrer eigentlichen jeltiamen Großartigfeit treten aber 
die Erdpyramiden in einer Schlucht gerade djtlich gegenüber dem Schlofje hervor. Es beiteht dieſe Schlucht 
aus einer tiefen Rinne, in die von beiden Seiten her Lürzere ſeitliche Schluchten einmünden. Die Zwifchen- 
wände diejer Schluchten find aber derart ſcharf ausgeichnitten, daß fie wie Kuliſſen, oder da, wo ſie ſelbſt 
wieder durch Bertital-Erofion zerflüftet find, wie Reihen von Pfeilern nebeneinander jtehen. Um ein Bei- 
ipiel von der Schmalbeit und gleichzeitig der Feitigkeit diefer Wände zu geben, mag hervorgehoben werden, 
dak durd eine 
derjelben ein 
großed Bogen- 
fenjter gebro- 
hen it, um 
einem Fußweg 
und einer Waſ⸗ 
ferleitungsröhre 
Durdgang zu 
gewähren. Eı- 
nige von den 
Pfeilern ſind 
von Öteinen, 
andre von klei⸗ 
nen Bäumen 
oder Raſen⸗ 
fleden gekrönt, 
aber die meiſten 
laufen einfach 
ſpitz oder abge— 
rundet zu. 
Gruppen von 
weniger ausge⸗ 
bildeten Erdpy⸗ 
ramiden in mehr 
oder weniger 
deutlicher Aus: 
prãgung finden Erdpyramiden am Finſterbach bei Bozen. Nah ber Natur. Vgl. Tert, S. 552. 
ſich ebenfalls in 
der Gegend von Meran, im Pfonſer Thal und im Bafjeier. Wiederum eine andere Art von Erd: 
pyramiden ficht man bei Patſch im Siehlthal. Es haben dort in den aus dem Stubaithal heraus— 
getragenen Gletſcherſchutt, wo er in fait jenkrechten Wänden abfällt, die Waſſer Pfeiler herausgearbeitet, 
die durch die bloßgelegte Schichtung des Kieſes und Lehmes feltiam gebändert ausjchen. Dieſe pilajter- 
artigen Bildungen find in einigen Fällen im oberen Teile von der Hinterwand losgelöjt, ragen aber 
nicht Über Mannshöhe frei empor. Inden die Rinnen zwifchen dieſen Pfeilern fi) nad obenhin 
erweitern, verjüngen ſich die Pfeiler in entiprehendem Maße nah oben, find auch jelbjt wieder durch 
Heinere ſenlrechte Rinnen gerieft. 

Auch in anderen Teilen der Alpen find die Erdpyramiden weit verbreitet, bejonders in den Weit 
alpen; eine ſchöne Gruppe jteht im Bal d’Herens, einem füdlichen Seitenthal der oberen Rhone, wo die 
Landitraße durch einen ihrer vorfpringenden Bfeiler gebrochen it. Auch die Pyrenäen und Karpathen 
haben Erdpyramiden. In der Auvergne find jie aus vullanifchen Tuff gebildet, und aus dem— 
jelben Material hat jie Tenerife aufzuweiſen. Die großartigjte Tuffpyramidenlandidaft ijt aber in 
Kleinafien im Rüden des Argäus, füdlih vom Halys aus weißem Tuff und ſchwarzer Yava heraus: 
geichnitten: das Wunderland der 20,000 Pyramiden und unzähligen, altbewohnten Höhlen, wo Hügel, 
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Kegel, Pfeiler und Säulen (f. die untenjtehende Abbildung), die mit großen Steinblöden gekrönt jind, 
eine der eigentümlichiten labyrinthiichen Landſchaften bilden. In Heinerem Make lomımt ähnliches in 
Phrygien und in Nordamerila in den Tuffgebieten Colorados vor (f. die Abbildung, S. 555). Indien 
hat eine Erdpyramidenlandichaft im nordöftlihen Bendihab am Dichelam in den rötlich gefärbten Vor— 





Tuffpfeiler mit Höhlen und auflagernden Zavablöden bei Ürgitb in Aleinafien. Rah 
R. Oberhummer. 








bügeln der „Salz. 
berge“, die von Res 
gengüſſen zu fo jon- 
derbaren Formen 
ausgewaichen find, 
daß man fie aus eini⸗ 
ger Entfernung für 
Dörfer mit Gäßchen 
und Gartenmauern, 
für Pfeiler und Säu- 
len halten fan. In 
Südamerila ſtehen 
Erdppramiden an 
den Barandzuflüffen. 

In demebenio 
leicht abjhwenm- 
baren wie wieder 
erhärtenden Yate: 
ritboden Afrikas 
bilden jich ſeltſame 
Bodenformen um 
jo leichter, als die 
dur dieſe rote 
Erde zerſtreuten 
Eifenfteinfnollen 
und platten dem 

eindringenden 

Waſſer Widerſtand 
leiſten. Afrika 
kann als das Land 
phantaſtiſcher Ero⸗ 
ſionsformen be: 
zeichnet werden. 
Beſonders ſind 
auch hier erdpyra⸗ 
midenähnliche Bil⸗ 
dungen  bäufig. 
Emin Paſcha be 


ſchreibt vom Oſten des Nils ein eigentümliches Gelände, zu dem der Weg von Anfinas Inſeln 
am Chor (Flußbett) Yio hinführt: „Es mag urfprünglid ſich völlig eben zum Fluſſe geneigt 
haben, durch Abſpülung iſt aber die oberite Dede entfernt worden und nur, wo fejtere Partien 
ji dem Abjpülen entgegenfegen, find lange Streifen oder Kämme jtehen geblieben, die der eng: 
liche Ausdruck ‚ridge‘ (Grat) gut bezeichnet. Ahre Erhebung über das Niveau des Landes iſt 
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verſchwindend, dennoch haben ſich, ihnen folgend, eine Menge breiter, in der Mitte vertiefter, 
gewöhnlich Schlamm, Waſſer und mächtige Grasvegetation enthaltender Einſattelungen oder 
Einfurchungen gebildet.“ Erdpyramiden find dann weiter in den Trichtergruben und Thal— 
keſſeln an Flußurfprüngen häufig, wo Erdfälle den Boden bloßgelegt haben. Vom Ufer des 
Chor Baggär beichreibt ſie Emin Paſcha folgendermaßen: „Etwa 3 m hohe Ufer, auf welchen 
die Flutmarfe 2 m hoc) über dem gegenwärtigen Niveau deutlich fichtbar iſt, faſſen das ſchnell— 
fließende Waffer ein, das uns zum Oberjchenfel reicht und über zahlreiche Felsblöde rauſcht. 





Erofionen im Tuff des Martaguntplateaud, Coloraboplateau, Norbamerife, Rab €. €. Dutton. Bal. Tert, 3. 54. 


Gerade an der Kreuzungsſtelle wird das Bett des jonjt 15-18 m breiten Chors durd) Stein: 
blöde, zwiſchen denen tiefe Kanäle liegen, fehr verbreitert, das Waffer drüdt auf das ſüdliche 
Ufer, längs welches pfeilerartig runde gelbe Lehmmaſſen von etwa 1Y/s m im Durchmeffer, mit 
üppigem Schilf bewachſen (Rejte abgeſchwemmten Ufers) fich über das Niveau des Fluſſes 
erheben,” Eine wundervolle Gruppe von dedjteinlofen Erdpyramiden, ſchlanke, vielzerriefte Ge: 
jtalten, hat Hans Meyer in fandigem Lehm füdlid) von der Stadt Sanſibar beobachtet (ſ. die 
Abbildung, S. 556). 

Die Erdpyramidenbildung it nur ein befonderer Fall der Wirkung eines jehr un: 
gleihen Geiteines auf die Schuttabtragung. Diefe Wirkung wird ftets um jo mehr hervor: 
treten, je näher die Abtragung der Steilerofion kommt. In einem ſolchen Geftein werden 
immer feitere Teile das abrinnende oder eindringende Waller aufhalten und örtlich veritärfen, 
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wie bejonders die Abbildung auf S. 557 zeigt, und dadurd zugleich die darunterliegenden 
weicheren Teile bis zu einem gewiſſen Grade ſchützen. Man fann beide Vorgänge als Konzen: 
tration und Schuß bezeichnen. Feder Felsblod im Schutt wirkt nad) demjelben Grundfage 
wie in der Erdpyramide ſchützend auf Bor: oder Unterlage, und weiter konzentriert er die Flüſſig— 
feit, die ihn umrinnt, In der jubterranen Erofion jpielen größere Steinblöde, die der Feuchtigkeit 
Bahn brechen und gleichzeitig durch ihr Gewicht nadhdrüden, eine große Rolle. Nicht umfonit fiebt 
man fie oft bei den ftufenförmigen Abbrüchen des Raſens am Fuße einer Stufe hervorſchauen. 

An minder jteilen Hängen gibt es liegende Erdpyramiden. Sie entitehen, wenn ein 
dem loderen Schutt beigemengter Steinblod darüberrinnendes Waſſer in zwei Arme gejpalten 
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Erbpyramiben auf Sanjibar. Nach Photographie von Hand Meyer. Vgl. Tert, ©. 555. 


bat, die einen Schuttwall zwiſchen jich laffen. In diefen Fällen ift der Wert des „Deckſteins“ 
deutlicher als bei jtehenden Erdpyramiden. Diejer Fall führt ſchon zu jener anderen Art von 
Konzentration der Waſſerwirkung über, wo ein Bad ſich gegen ein beftimmtes Hindernis 
jeiner Bewegung ftaut, wie die Sifale in der Auvergne, die den Yavaftrom des Puy de Dome 
zu bewältigen hat, wobei die Thalſohle ſchon 20 m tief eingejchnitten ift, während die Yava 
an ihrer Oberflähe noch wie neugeflojfen ausfieht. 

Für die Erklärung aller diejer eigentümlichen Bildungen jpielt ein Punkt eine große Rolle, 
auf den wir näher eingehen müſſen. Es ift jelbjtverjtändlich, daß für die Bildung derartiger Erd— 
pyramiden die Verbindung von leichter Verflüffigung und fejtem Zuſammenhang notwendig 
ist. Ein im Kern jehr ungleicher, mit viel feinem Schlamm verjegter Moränenſchutt vereinigt 
beide Eigenichaften; doch gibt es Erdpyramiden auch in Yaterit und in anderen thonreichen 
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Trümmergejteinen. Nun hat man immer behauptet, die Erdpyramiden hätten auch einen Ded: 
jtein nötig, der jie vor dem Negen ſchütze. „Während rechts und linfs Material entfernt wird, 
bleibt durch den Blod, wie durd einen Regenſchirm geſchützt, eine Säule des feiten, trodenen 
Schlammes jtehen, unter Umftänden 30 m Höhe erreihend. Stürzt der Stein ab, jo ift damit 
der Untergang der Säule bejiegelt; fie hält fich noch eine Zeitlang, dann aber unterliegt fie 
der Abſpülung, der fie nunmehr jhuglos preisgegeben iſt.“ (Brückner.) Man muß zunächit 
hinzufügen, fie unterliegt der Abſpü— 
lung, bis ein anderer Stein bloßgelegt 
it, der den Schuß übernimmt. Brüd: 
ner hat an der Stelle, wo er in feinem 
Buche „‚Die feite Erdrinde und ihre For: 
men’ dieſe Sätze ausipricht, eine Gruppe 
Erdpyramiden ohne Dediteine aus 
dem Himalaya von Spitiabgebildet. Man | 
hätte ſolche „ungeſchützte“ Erdpyrami- | 
den auch aus europäifchen Yändern ab: 
bilden fönnen. Am Finfterbad, wo nad) 
einer leider noch immer reproduzierten 
ſchlechten Abbildung Yyells alle Erdpy— 
ramiden Dediteine tragen jollen, ift nur 
der vierte Teil mit ſolchem Schußmittel 
) 
| 
| 


verjehen; in der Gruppe von Steinega 
find es zwei, bei Meran wenige, bei 
Patſch feine. In der Gruppe von Patſch 
tragen aber einige von den Pfeilern Ra: 
jenflede oder Feine, breitwurzelige Föh— 
ren. In einigen Fällen halten die legteren 
jogar das Erdreich dachartig vorjpringend 
über dem Pfeiler zufammen. Auch ſieht 
man nicht jelten auffallende Gebilde, die 
dadurd entitanden find, daß unter dem 
Steine die Erofion fortgewirft hat, und I___ en 17 A| 
jo ift die Säule, die denfelben trug, durdy  ®tpfel einer Erbpyramide am Finſterbas bei Bogen Rach 
= R \ — ber Ratur. Val. Text, ©. 556. 

tief eingeſchnittene Rinnen gleichſam in 

ein Pfeilerbündel aufgelöſt, oder es ſind ſogar zwei oder mehrere Säulen von einem einzigen 
Stein bedeckt. Auch fällt es auf, daß die Riefelungen an den Säulen und Wänden in der Regel 
bis zu einem hervortretenden Stein oder Wurzelſtück verfolgt werden können, wo das Waſſer 
ſich ſammelte, und von denen aus es nach unten weiter rann, auf welchem Wege es ſich dann 
dieſe Rinnen grub. In der That gibt es Halbſäulen oder Pilaſter, die dadurch aus der ge— 
meinſamen Maſſe herausgeſchnitten zu ſein ſcheinen, daß von den Rändern eines vorſpringen— 
den Steines Waſſer herabrann, das die Arbeit des Meißels geleiſtet hat. Bei Betrachtung 
derartiger Gebilde, halbfertiger Säulen, ſagt man ſich, daß dieſe ſogenannten Steine nicht 
in erſter Linie deshalb ſo weſentlich ſind für die Entwickelung der Pyramiden, weil ſie einen 
beſtimmten Teil des Schuttes vor der Eroſion ſchützen, als weil von ihren Rändern aus das 
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Waſſer einen Eingang in die Schuttmafje ſucht und findet und jo den Zufammenhang derſel— 
ben aufhebt und damit zur Säulenbildung den erjten Anlaß gibt. Es ift auch noch zu betonen, 
daß die Erdpyramiden oft reihenweije deutlich durch eine gemeinfame Grundlage verbunden 
find, wie die Gipfel eines Gebirges durd) den Kamm und die gemeinfame Gebirgsanichwellung. 
Wir haben eine Art fleines Gebirge, das zuerſt aus einer Schuttmaſſe herausgeichnitten wurde, 
und aus dem dann die vertifale Erofion die Erdpyramide herausgelöft hat. 

Die Bildungsgejege der Erdpyramiden äußern ſich auch an härteren Stoffen als Schutt. 
Ein härteres Geftein wirft wie eine Dedplatte auf weicheres, über dem es lagert, und an jeinen 
Spalten dringt dann die Erofion konzentriert ein, So gleicht die berühmte Chambers:Zäule in 
Zentralauftralien einer Erdpyramide; den Schuß bietet hier ein obenaufliegender harter Eiſen— 
jandftein, die Säule jelbjt beitebt aus weihen Sandftein. Das Ganze itt 50 m hod), die härtere 
Schutzſchicht aber nur wenige Fuß did. Wir werden bei der Betrachtung der Bergformen dieien 
Grundſatz der Erdpyramidenbildung in großem Maße in der Bildung von Bergen und jelbit 
Gebirgen verwirklicht finden. 

In die Klaffe der Erbpyramidenbildungen gehören auch die aus weicheren Umgebungen 
herausgemitterten Formen, welche Die unmittelbar darunter liegenden Maffen durch ihren Schub 
erhalten. Im loderen Quaderjandftein der Sächſiſchen Schweiz begegnet man dünnen, härteren 
und dunfleren Platten von unebener Oberfläche, die an die Eislamellen im Firn erinnern, Ihre 
Lage ift meiſt horizontal oder nähert fih dem Horizontalen. Bei der Vermwitterung brödelt der 
Sand ringsum ab, und die Platten ftehen dann 10—12 cm hervor. Aus den wajjerüber: 
ronnenen Feljen treten die harten dunfeln Lamellen auch in vertifaler Erftredung heraus. An 
anderen Selen fieht man fie dicht übereinander gebogen liegen, wie die zerfegten und zerbogenen 
Blätter eines Buches, wobei auch einzelne Blätter fich miteinander vereinigen. Ihr Eijen: 
braun hebt ſich befonders in diefen Fällen ſcharf von der helleren Farbe des Sandfteins um: 
ber ab. So wie die unebenen Eisplatten im Firn ſich dadurch bilden, daß das Waſſer bis 
zu einer gewiſſen Tiefe eindringt, wo es mit dem irn zu einer Platte zufammenfriert, die 
fein Wafjer weiterdringen läßt, jo daß jie als dichtere Platte im lodereren irn liegt, jo ift es 
bier im poröjen Sandjein, So weit nun eine folde Platte den darunter liegenden Sanditein 
bededt, bleibt diefer als Konſole oder Leilte erhalten. Dringt aber das Waſſer ungehindert 
durch eine Quaderfandfteinplatte, jo jet es an der Unterjeite feine feſten Beitandteile ab und 
verurfacht bier einen bunten Wechſel von harten und weichen Stellen, die in den befannten 
Wabenformen (vgl. die Abbildung, S. 514) zu merkwürdigen Bildungen führen. In allen 
diefen Fällen liegt der Vergleich mit den Formen an der Unterfeite loderen Schnees, z. B. an 
Scneebrüden, ſehr nahe. 

Eine eigentümliche Urt von tiefer Erojion mit Nachſinken fommt in Glaziafjchutt vor, der mit Waſſer 
bededt iſt. Man kennt fie von der Dftfee und vom Genfer See. Aus einem gerdllhaltigen Schutt alter 
Moränen wachen die Wellen des Sees die feineren Beitandteile aus und laſſen mur die fauitgroßen und 
größeren Stüde übrig, die fie in der Hegel nicht zu bewegen im jtande find, Immer weiter unteripült, 
ſinlen dieje tiefer, bis fie ähnlichen widerjtandsträftigen Steinen begegnen; mit diefen vereinigen fie ſich 
zu einem fteinpflaiterartigen Überzug, der den tieferliegenden thonig »erdigen Schuttmaſſen einen ſolchen 
Grad von Schuß gegen Abjpülung gewährt, daß ein derartiges Schuttlager, foweit das Steinpflajter ſchützt, 
nicht weiter von obenher angegriffen werden kaun. Bor der Greifswalder Die Liegt ein folches Steinpflaiter, 
das ſich bergartig erhebt. Es fpielt ſich bier alfo ein Borgang ab, der dem bei den Erdppramiden mit 
Steinplatten verwandt iſt. Wahrjcheinlich hilft Treibeis die Steine feiter in den Gefchiebelehn einram- 
men. Das Erzeugnis ähnelt den künstlichen Steinbergen, welche die Pfahlbauer aufzuſchülten pflegten, 
und darum bat Forel ihnen den Namen „Tenevieres“ beigelegt, den jene im Neuenburger See tragen. 
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Die Summierung Fleiner Kräfte in der Erofion. 


Die Wirkungen des Waſſers gebören zu den Heinen Kräften, die erit in der Summe groß 
werden. Dagegen gehören zu den großen Kräften, die man zu Heinen Zweden in Bewegung 
jegt, die von der Geologie früher in Anfpruch genommenen telluriihen Fluten, die es nicht 
gegeben hat. Demnad find auch die ihnen zugefchriebenen Zertrümmerungen von Erdteilen und 
Aufhäufungen von Gebirgen nicht die Folge großer Hataftrophen. Im das Weſen der Erofion 
zu würdigen, mußten die Geifter gewöhnt werden, in Heinen Erſcheinungen die Kräfte für große 
Wirkungen thätig zu jehen. Wenn Alerander von Humboldt, der noch in den „Geogno: 
jtiichen Erinnerungen‘ jagt: „Die jegt rinnenden Gewäſſer haben fich enge Furchen in breiten 
Thälern ausgegraben. Es find Heine Naturphänomene, welche den alten, die Unterbrechung 
des allgemeinen Reliefs bejtimmenden Irfachen fremd blieben”, den zu jeiner Zeit beliebten 
Ausdrud „Streit der Elemente” brauchte, dachte er an das Waſſer nur in der Form der mäch: 
tigen Überflutungen,. Derjelbe Humboldt fagte ja: „Das Syitem der ſchwachen Kräfte, die 
langer Dauer bedürfen, befriedigt wenig bei dem Anblid der Erbtrümmer, welche ung heute 
zur Wohnung dienen.” Die gleiche Auffaſſung leitete die franzöſiſchen Forſcher, welche die Ka— 
taftrophengeologie eigentlich ausgebaut haben: Deluc, De Sauffure und Euvier. Sie war not: 
wendig für fie, denn fie gingen alle von der Annahme eines jo geringen Alters der Erde aus, 
daß für die jummierende Wirkung kleiner Kräfte gar feine Zeit war. Bejonders für Deluc lag 
eigentlich nur in den 5000 Jahren des Alters der Erde der zwingende Grund, Kataftrophen 
zur Erklärung der Erdbildung zu Hilfe zu rufen. 

Was die von den Gegnern der Kataftrophenlehre jo oft betonte Einfachheit iſt, „welche 
die Natur bei allen ihren Werfen anwendet”, konnte das Studium der Erofionsvorgänge am 
beiten lehren; daher die Ummälzung, die das Studium unbedeutender Vorgänge, die unter 
unjeren Augen fich vollziehen, unmerflich in der Geologie bewirkte. Die immer neu ſich bil: 
dende, jteigende und fallende Wafferhülle, die in den älteften uns zugänglichen Perioden der Erb: 
geſchichte dieſelbe war wie heute, zeigt am deutlichiten, was Lyells „allgemeine Verfaffung des 
Erdballs“ ijt, die fich in geologischen Zeiten nicht geändert hat. Das ift einer von den wert: 
vollen Begriffen, die man nur zu durchdenfen braucht, um jofort Licht über die formen und 
Vorgänge der Erdoberfläche fich ausbreiten zu ſehen. Allerdings Bedeutung können die Heinen 
Waſſerwirkungen nur gewinnen, wenn man fie mit viefigen Jahresreihen vervielfältigt. Schon 
James Hutton jagte und Playfair dolmetſchte: „Der Zeit fällt die Aufgabe der Summierung der 
unendlid) Heinen Wirkungen zu, aus denen der Fortichritt der Erdumbildung hervorgeht.“ Das 
Verſtändnis für die langjamen, Tröpfchen zu Tröpfchen fammelnden und Körnchen auf Körnchen 
häufenden Wirkungen des Waflers fonnte nur aus dem Studium der Erofionsvorgänge er: 
wachen, die fi unter unferen Augen abſpielen. Ihr Denkmal wird immer Bon Hoffs großes 
Werk „Die natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche‘ jein, das die Erdoberfläche unter der 
fortdauernden Einwirkung Feiner Umgeftaltungen zeigt. Man führt die Formulierung diejer 
Lehre gewöhnlich auf Yyell zurüd. Doch jind Hutton, Playfair und Bon Hoff frühere Vertreter. 

„Form iſt der jeweilige Ausdrud von Zeit”, jagt Nütimeyer, indem er die Beziehungen 
der Thalregionen zu der Epoche der Thalgeichichte betrachtet und nachweilt, wie jeder Teil des 
Thales zu irgend einer Zeit einer beftimmten Thalregion einmal angehört haben muB. Je mehr 
man bisher die Zeit vernachläſſigt hatte, um jo verlodender war der Gedanke, aus dem grund: 
lofen Füllhorn der geologiſchen Perioden die Jahre bundertmillionenweije herauszuholen und 
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ducch einfaches Anhängen von Nullen aus Einheiten der Erofionswirfung große Erbformen her: 
vorgehen zu laffen. Wer möchte leugnen, daß feit dem die übermäßige Betonung der Summie: 
rung Eleiner Wirkungen in der Länge der Zeiträume nun ihrerjeits einen verflachenden Einfluß 
auf die erdgeſchichtlichen Anſchauungen ausgeübt hat? In der Formulierung folder Sätze wird 
die örtliche Verdichtung, Verſtärkung überjehen, die gewaltige Unterjchiede in den Summen der 
Eleinen Wirkungen hervorbringt. Man verwechjelt Einfachheit mit Einförmigfeit und vergift die 
Auslöfung großer Wirkungen durd; Heine Urſachen. Die Eiszeit weit ung darauf hin, daß in 
ganzen breiten Zonen die „allgemeine Berfaffung der Erde’ wejentlich anders werben fann, als 
fie heute ift. Das Studium der Bodenformen der Sahara führt auf die Annahme diluvialen 
Wafjerreihtums, wo heute Wüſte ift. Und die Erkenntnis der Häufigfeit der langſamen „ſä— 
kularen“ Bodenihwanfungen lehrt uns, daß in der Bildung jedes einzelnen Thales Gefälle: 
veränderungen von innen heraus einen jehr großen Einfluß auf den Betrag und die Richtung 
der Arbeit des fließenden Waſſers und Eifes geübt haben. Kurz, die Erde liegt den Fleinen, 
auf Summierung arbeitenden Kräften nicht pafjiv gegenüber, jondern arbeitet durch eigene 
Hebungen, Senkungen, Vertiefungen an der Umgeftaltung ihrer eigenen Oberfläche mit. 
Diefem Zufammenfpielen von Erofion und Erbbewegungen von innen heraus wird man immer 
mehr Beachtung Schenken müffen. Dan ift bereits darüber einig, daß in der Bildung von tiefen 
Spaltenthälern, Durchbruchsthälern, Seebeden und Fiorden der Wechjel der Höhenlage des zu 
durchichneidenden Steinwalles mit herangezogen werden müſſe, ber die Erofionsvorgänge an 
derjelben Stelle fich wiederholen ließ. Wir werden bei der Thalbildung darauf zurüdfommen. 

Aber man wird ji auch daran gewöhnen, in der Erofion die Veranlaffung von inneren 
Bewegungen zu jehen, denn die Verlagerung von großen Gefteinsmafjen kann nicht ohne Wir: 
fung auf die darunter liegende Maffe bleiben. Wie follte die Abtragungsarbeit von Jahrhundert: 
taujenden nicht Spannungsunterfchiede auslöfen, jo gut wie Luftdruckänderungen (ſ. oben, 
S. 205) es vermögen? Auf die erfte Erofion würde dann das folgen, was Balter ſekun— 
däre Erofion genannt hat. Diefe jefundäre Erofion tritt 3. B. ein, wenn durch primäre Ero: 
fion Thaleinjchnitte entitanden find, mit denen ſich das komplizierte Gewölbe eines Gebirges 
ins Gleichgewicht ſetzen muß; die erjte Folge find Spannungsänderungen, die in Rifjen, 
Spalten, Reliefänderungen fi fundgeben. Und dieje bieten einer zweiten Reihe von Erojions: 
wirfungen neue Seiten, Zugänge, Angriffspunfte, wodurd das Spiel fortgefegt wird, ſolange 
es Unterfchiede auszugleichen gibt. Über diefe unmittelbaren Wirkungen hinaus liegt die all: 
gemeine Thatfache, daß jede Erofion die Berührungsfläche zwiichen dem Boden, dem Waſſer 
und der Yuft vergrößert; fie vermehrt jelbit durch Zerſchneidung der einfachen geothermijchen 
Zonen die Ausjtrahlungsflächen der Erdwärme, 

Dit der auf allen Seiten zu hörenden Beteuerung, daß die moderne Erdoberflähenfunde nur mit 
dem Grundiaß arbeite, daß große Veränderungen auf die Summierung Heiner und Meinjter Umgeital- 
tungen berubten, jteht nicht ganz der Umstand im Einklang, daß die Einzelforihung diefem Grundiag noch 
nicht überall nachgelommen it. Noch find bei weiten nicht alle Saugwürzelchen bloßgelegt, aus denen 
große Erdumgeitaltungen ihre Nahrung gezogen haben. Man fehe einmal die Verſuche an, die Eiäzeit 
zu erflären. Darin fpuft noch viel Kataſtrophengeiſt; aber noch viel mehr in dem trägen Boranterliegen- 
bleiben aller Boritellungen über die Gründe der Bewegungen aus dem Inneren der Erde heraus, feien 
es Bullaneriheinungen, Erdbeben oder Stwandverichiebungen vor der Idee des glühendflüffigen Erd: 
inneren. Unſere Anficht über diejen Puntt haben wir oben, S. 106 u. f., Harzulegen geſucht Auch der 
geograpbtiche Unterricht wird nur gewinnen, wenn er eindringlicher als bisher die Wirkungen der Heinen 
und alltäglichen Kräfte feinen Schülern vor Augen führt, indem er ihre Übereinjtimmung mit den 
größten Erdgeitaltungsträften einprägt und damit die VBedentung umd Würde des „Alltäglichen‘ bebt. 


Die Summierung Heiner Kräfte in der Erojion, Die Ubtragung. 561 


Die Abtragung. 


Das atmofphärische Waffer und die Luft löfen Teilen, oft auch größere Teile, von der 
Erboberfläche los und führen fie fort, um fie an einer anderen Stelle abzulagern. Die betrof: 
fene Stelle der Erdoberflähe verliert dadurch an Mafje und wird niedriger. Dan pflegt das 
„Denudation” zu nennen. Wir ziehen aber den Namen „Abtragung“ vor, der das Weſen des 
Vorganges vollkommen Har zeichnet: Denudation ift Entblößung; weder die Maſſenverminde— 
rung ift damit ausgedrüdt, noch die Erniedrigung. Denudation ift alfo im Grunde ein jchlechtes 
Bild, Außerdem wird es auch manchmal für andere Vorgänge gebraucht, 3. B. für die Ab: 
tragung durch Brandung, die wir Abrafion nennen. Das atmojphäriihe Waſſer wirkt auch 
bis unter die Erdoberfläche, wie uns die Vermwitterung gezeigt hat (vgl. S. 511 f.). Ganz richtig 
hat man daher die Erniedrigung eines Kalkfteinplateaus unter der Wirkung der Luft und des 
atmosphärischen Waflers mit dem Zuſammenſinken eines Gletichers in der Sommerhige oder 
der alljeitigen Abtragung eines auf allen Seiten abblätternden Sanditeinblodes verglichen. 
Steht ſolchen Vorgängen die Denudation anders als ein hohles Wort gegenüber? 

Die Abtragung eines größeren Gebietes fann immer nur ſehr ungleich jein. Man ver: 
jucht ihre Abfchägung nach der Flußfracht an gelöften und jchwimmenden Stoffen. Dabei 
fommen allerdings die in vielen Gegenden nicht unbedeutende Abtragung durch Wind und die 
mit feinem Grade von Sicherheit zu Schägende Bewegung von Sand und Geröll am Boden ber 
Flüſſe nicht mit in Rechnung. Aud was von Salzen des Bodens in die Vegetation übergeht, 
ericheint nicht in den Summen der feiten Beltandteile, die ein Fluß als Ergebnis der Arbeit 
von Taufenden von Quellen und Bächen in das Meer oder in einen See führt. Und als be 
ſonders große Teile des Schuttes bleiben die unberüdjichtigt, welche die Sleticher, Quellen und 
Flüffe unterwegs ablagern. Wenn der Rhein jährlid 1,7 Mill.cbm Schlamm und 5,6 Will. cbm 
gelöjte Stoffe in die Nordfee führt, jo tft dies wohl ein großer Teil, aber durchaus nicht das 
Ganze der Gefteinsmaffe, die von den 160,000 qkın des NRheingebietes in einem Jahre abgetra= 
gen wird. Auch wo die durchſchnittliche Abtragung Heinerer Gebiete gefhägt wird, fünnen die 
Ergebniffe der Berehnung nicht bis zu der vollen Summe der Abtragung vordringen. So 
beruht die Angabe von Albert Heim, daß das Reußgebiet jährlih um 0,242, das Hanber: 
gebiet um 0,381 mm abgetragen würden, aud) bloß auf Schägung der Gejchiebe und der ge: 
löften Maſſen, welche diefe Flüffe aus den Gebirgen herausführen. Die Neuß führt jährlich 
146,000 cbm (nad) anderen 200,000) in den Urner See, die Kander 370,000 in den Thuner 
See, ebenfo wie die Ache 142,000 in den Chiemfee, der Rhein 47,000 cbm in den Bodenfee 
führt. Und dennoch begrüßen wir ſolche Shägungen mit der Hoffnung, daß fie ung durch ihre 
Vervielfältigung die wichtigiten Fehler, die ihnen anhängen, erfennen und endlich zu einer 
Voritellung von dem Betrag der Abtragung in größeren Gebieten, vielleicht in ganzen Zonen, 
gelangen laffen werden. Schon jest befigen wir Schätzungen der Abtragung für das ganze 
befannte Land der Erde, Die vorlichtigite, von Pend angeftellt, nimmt 1 m in 1440 Jahren 
an. Vergleichen wir damit die oben angegebenen Beträge für das Neuß: und das Kander- 
gebiet, jo erhalten wir eine Abtragung um 1 m in 4700 Jahren für das erjtere, in 2600 Jahren 
für das andere. Gern möchte man an ſolche Größen auch die Hoffnung fnüpfen, daß fie ung 
einjt mit einem Maßſtab für geologische Zeiträume beſchenken werden; aber es ift leider unmög- 
lich, den Betrag der jehr großen Steigerungen und Verlangfamungen der Abtragung auch nur 
zu ahnen, die Durch Hebungen und Senfungen und durch Klimaſchwankungen bewirkt werden, 
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Bon einer ganz anderen Seite her, nämlich aus dem Vergleiche der mutmahlichen urfprünglichen 
Höhe der Alpen mit der gegenwärtigen, hat Heim den Schluß gezogen, daß in Diefem Gebirge die Hälfte 
von dem abgetragen fei, was die Sebirgsitaufräfte gehoben hätten, und Arnaud hat aus dem Vergleich 
des pliocänen und des heutigen Laufes der Durance die nicht weit davon abweichende Anficht geichöpft, 
daß die Alpen feit der älteren Rliocänzeit um 2000, feit der jüngeren um 700 m abgetragen worden jeien. 

Daß die Abtragung ein uralter Prozeß ift, der vor vielen Millionen Jahren geradeio und mit den 
jelben Stoffen und Werkzeugen arbeitete wie heute, dafür liegen die negativen Beweile in der Weg 
räumung von Schichten von Tauienden von Metern bis auf Heine Reſte, die pofitiven in den erhal: 
tenen Lagern alter Gerölle und Sandfteine. Wenn man im Rotliegenden am Rande des Darzes zahl- 
reiche Gerölle von echten Harzer Gejteinen findet, ficht man die abtragende und fortichaffende Thätigkeit 
des fließenden Waſſers deutlich vor fi. Gerölle, zu nagelfluhähnlichen Geiteinen verkittet, Liegen am 
Fuße der Alpen und der Anden, und im füdlichen Himalayaporland find die Trümmer des Hoch 
gebirges fo lange, nämlich feit der älteren Tertiärzeit, aufgeſchichtet und jo mächtig, daß fte bereit jelbit 
wieder zu Gebirgen emporgefaltet find. Gerölle, deren Muttergejtein längft verihwunden ijt, findet 
man in den älteren Formationen. Im Kulmkonglomerat Mitteldeutichlande fommen z. B. Gerölle un- 
befannten Granits vor, die in Form, Größe und Lage ganz dem Bachſchotter von heute gleichen. Und 
gerade fo ift die Berlagerung der Stoffe an der Erdoberfläche ſchon in der ſiluriſchen Zeit vor ſich ge— 
gangen. Nur die Fäden des Lebens find ein wechſelnder Einſchlag in der immer aus demjelben Geröll, 
Sand, Thon u. ſ. w. bejtehenden Kette der Üblagerungen. 
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Meeres: Die Meerestiefen. — Die Kontinentalitufe. — Die Tiefieebeden. — Die Bodenformen der 
Ozeane. — Die Bodenformen der Mittelmeere und Randmeere. 


Die Höhen der Erde. 


Wenn man die Darftellung der Verteilung des Landes und des Mafjers über die Erde hin 
al3 die erjte rein geographiiche Aufgabe bezeichnen fann, fo ift die Darftellung der Höhen und 
der Tiefen ficherlich die zweite, Denn darin fommen einmal alle die angefammelten Ergebniſſe 
der inneren Erdbewegungen und der äußeren Eingriffe durch Verwitterung, Zerfall und 
Abtragung zum Ausdrud, zum anderen find die Höbenunterfchiede die Grundlage der Form: 
verichiedenheiten der Erdoberfläche; aus beiden Grundthatſachen aber ergießt ſich eine Fülle 
mächtiger Wirkungen in die Waffer- und Lufthülle, in das Klima und über das Yeben, Wohl find 
die Höbenunterjchiede der Erdoberfläche nicht groß, und man darf wohl fagen, dab, wenn eine 
flüfjige Metalllugel erjtarrte, fie größere Unebenheiten aufzumeifen haben müßte als die Erde. 
Es iſt die Aleinheit der Unebenheiten auf der Erdoberfläche, die uns in Erjtaunen jeßt, nicht 
ihre Größe. Aber was ebenſo unfer Erjtaunen erregen muß, das find die großen Wirkungen 
diefer Kleinen Unterſchiede. Schon auf dem Gipfel des Pik von Orizaba in 5400 m iſt der Luft: 
drud faft nur noch halb jo groß wie am Meere, und die durchſchnittliche Jahrestemperatur ift 
in 4060 m auf dem Pikes Peak im Felfengebirge nur um 1,19 wärmer als in Grönland unter 
73°. Pikes Peak hat eine mittlere Jahrestemperatur von —7,1°, Upernivif in Grönland von 
— 8,20, Der Juli hat dort 4,4%, bier 4,8°, der Juni ift fogar auf dem elfengebirgsgipfel um 
1,2 kälter als in Upernivif. Schon mit 1500 m hebt fich der Berg der gemäßigten Zone in 
die falte Zone hinein und wird um jo mehr eine eigene kleine Welt, je höher er ift. Schon Die 
Schneefoppe hat eine arktiiche Flora; und ein grönländifches oder jpigbergijches Klima ift hier 
nur durch Höhenunterfchiede von ein paar taufend Metern, durch Weglängen von ein paar 
Stunden von der übrigen mitteleuropäiihen Welt gefchieden. Jeder höhere Berg ift eine Inſel 
polnäheren Klimas und damit eine Hegeitätte entiprechender anderer Lebensbedingungen und 
Lebensformen. 

Berfuhen wir einmal, um die Bedeutung diefer Differenzierung der Erdoberfläche im 
Sinne der Höhe zu erfaflen, uns eine Schöpfungsgeihichte der Pflanzen und Tiere ohne Berge 
vorzuftellen, wir würden zu fait ebenfo einförmigen Ergebniffen fommen, wie wenn wir uns 
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eine Schöpfungsgeſchichte ohne Inſeln mit ihrer tolierenden, Eonjervierenden Thätigfeit denfen 
wollten. Dabei bleibt aber doc) ſtets das erfte Gejeß der Unebenheiten der Erboberfläde ihre 
Unterordnung unter die Größe und Gejftalt der Erde. Die Höhen und Tiefen find 
viel zu Klein, als daß fie die Form der mächtigen Erdfugel beberrichen fünnten. Bei einem 
Erdradius von 6365 km ilt eine Erhebung von 9 km — 9000 m nur ein Siebenhundertitel 
desjelben, fann aljo nur jebr unbedeutend auf der Gejamterde bervortreten. Unbejchadet ihrer 
großen örtlichen Bedeutung bleibt fie in den großen Organismus unferes Planeten eingeordnet. 
Das zweite Geſetz iſt die EinheitlichFeit der Höhen und Tiefen nad Urjprung, Höhen: und 
Tiefenverhältniffen und Grundformen, Herkömmlicherweiſe betrachtet man die Höhen und die 
Tiefen der Erde als durch den Meeresipiegel jtreng geſchieden. Aber dieſer Waſſerſpiegel iſt 
etwas Jufälliges im Verhältnis zum Lande, deſſen Formen ſich ohne Unterbredung unter ihm 
fortiegen, jo wie fie über ihm liegen. So wie wir an einem klaren Tage die Gleticherjchrammten 
der Ufer eines Bergiees fi einige Meter in die blaue Tiefe fortiegen jehen, erkennen wir Hund: 
böder auf dem Fiordgrunde. Trodenes Land ift gefunfen; das Waſſer griff darüber bin, bat 
aber noch nichts dazu gethan und nichtS weggenommen. 

Denken wir uns von der Erdoberfläche das Meer weg, fo erheben ſich aus weiten Ver: 
tiefungen, deren Boden von vielen Unebenheiten durchzogen wird, die Feitlandmaflen und 
Inſeln. Ihre breiten Fundamente find mit dem Boden jener Vertiefungen verwachjen, einige 
bauen fich ftufenförmig auf, andere ſchroff, wieder andere flach. In einer ziemlich gleichmäßigen 
Höhe ift bei fait allen diefen Erhebungen eine jtufen: oder terrafienartige Abflahung zu be: 
merken; das ift Die Kontinentalftufe. Darüber find einige flach abgejchnitten, andere wellig, und 
die meijten zeigen weitere Erhebungen von zum Teil großer Maffe und Yänge: die Hochländer. 
Manchen von diejen find wieder geitredte oder mehr rundliche Erhebungen aufgejegt, meiſt dicht 
gedrängt nebeneinander: die Gebirge. Unſchwer erkennt man aljo, daß bei aller Eigentüm— 
lichkeit der einzelnen Feitländer jid) im Höhenaufbau vom Meeresboden bis zur höchſten Ge: 
birgsfette die gleihen Grundformen wiederholen, Bon der tiefjten jegt gemefjenen Tiefe im füd: 
liben Stillen Ozean bis zum höchſten Gipfel des Himalaya, durch 18,000 m alfo, baut fid 
Stufe auf Stufe: Feitländer über Meeresboden, Hocländer über Keitländer, Gebirge über 
Hodländer. Dabei wiederholen ſich über und unter dem Meere die großen Züge, die hier wie 
dort durch die Kaltungen, Hebungen und Senkungen des Bodens hervorgebradht worden find. 

Bodenformen werden auch praftiich in vielen Fällen bejier verjtanden werden, wenn wir fie von 
ihrer zufälligen Ausfüllung mit Meerwaijer befreien. Wenn ein Fjord ein mit Meerwaſſer gefüllte? 
Thal iſt, dann wird es qut jein, das Meerwaſſer weg zu denten und den Fjord als Thal mit einem Thal 
zu vergleichen. Es fonımt in Fjorden und in Gebirgsſeen häufig vor, daß die größte Tiefe im ihrem 
Hintergrund liegt. Auch hier ift es gut, nur die Beden zu jehen und den Unterſchied von Süß» und 
Salzwaifer ganz beifeite zu ſetzen. 


Die Höhe über dem Meere. 


Durch den Meeresipiegel werden alle Erhebungen des Felten in zwei Hauptitufen ger: 
fegt: die eine liegt unter dem Meere, die andere darüber. Wir mejjen beive, indem wir vom 
Meeresipiegel auf: oder abwärts fteigen: der Montblanc liegt 4810 m über dem Meeresipiegel, 
die tiefjte Stelle der Oſtſee liegt 323 m umter dem Meeresipiegel. Diefe Sonderung ſcheint auf 
den erften Blick künſtlich zu fein, zumal der Meeresſpiegel geichichtlich eine Ihwanfende Größe 
iſt. Dennod bat die Unterſcheidung in über: und untermeeriiche Höhen eine natürliche Berech— 
tigung. Wir werden die Bodenformen über und unter dem Meere fennen lernen; fie find 
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die Wirfungen grundverichiedener Vorgänge. Was über dem Meere liegt, it Boden des bemeg- 
lichen Luftmeeres und wird von den Gewäſſern durchſchnitten, die nad) dem Meere rinnen; 
e3 it der Schauplag der Verwitterung, des Zerfalles und der Verſetzung durch Wind, Waſſer 
oder Eid, Was unter dem Meere liegt, it der Boden ruhender Waſſermaſſen, auf den jahraus 
jahrein der vom Lande hergetragene Staub und der im Meere jelbit erzeugte Kalkniederſchlag 
leife hinabſchwebt. Ein großer Teil der Vorgänge, die man Erdgeſchichte nennt, liegt in dem 
Hinabtauchen unter und in dem Aufiteigen über den Meeresipiegel. Die Lage zu diefem hat aljo 
auch eine erdgejchichtliche Bedeutung. Eben erſt gehobener Meeresboden liegt auf dem Meeres: 
jpiegel wie auch finfendes Yand, ehe es unter ihn hinabtaucht, um als Land zu verichwinden. 
Von der Höhe des Meeresipiegels hängt aljo auch endgültig die Größe der Land- und der 
Waſſerflächen der Erde ab. 

Man nennt die vom Meeresipiegel an gemejjene Höhe abjolute Höhe, die von irgend 
einem anderen Punkte an gemeijene aber relative Höhe. Die abjolute Höhe ift die Erhebung 
über die ideale Fortjegung des Meeresipiegels unter allen Feltländern und Inſeln. Relative 
Höhe ijt jeder Höhenunterſchied zweier Orte auf der Erde. Die Kapelle auf dem Gipfel des 
Wendelſteins in Oberbayern liegt 1839 m über dem Meere, das ift ihre abjolute Höhe; das 
Ktirchenpflaiter des Dörfchens Bayriich: Zell am Fuß des Wendeljteins liegt 1038 m über dem 
Meere, das iſt ebenfalls eine abjolute Höhe; die Höhe der Wendelfteinkapelle über Bayrifch- Zell 
(801 m) dagegen ift die relative Höhe des Wendelſteins. Diefe Ausdrüde abjolute und relative 
Höhen leiden darunter, daß die Seehöhe, welche man die abjolute nennt, eigentlich auch nur 
relativ iſt. Abjolut ift nur die vom tiefiten Meeresboden an gemeſſene Höhe. 

Ebenjo jenfen wir von Meeresjpiegel aus das Lot in die Tiefe und meſſen die Entfer: 
nungen des Meeresbodens vom Meeresipiegel ald abjolute Tiefen und die Tiefenunterfchiede 
als relative, Die größte abfolute Tiefe des Atlantiſchen Ozeans liegt mit 8340 m dicht unter 
den Antillen, und die relative Tiefe des Azorenplateaus ijt dann 6000 m über diefem Tiefgebiet. 

Wenn wir von Höhen über oder Tiefen unter dem Meeresipiegel ſprechen, folgen wir 
einem Gebrauch, der zwar praftifch immer berechtigt bleiben, wiſſenſchaftlich aber nie ficher zu 
begründen fein wird. Dem Glauben, im Meeresipiegel eine Normalfläche für alle Höhen: und 
Tiefenmeflungen gefunden zu haben, hat man entfagen müſſen. Diejer Spiegel iſt nicht immer 
ein Planipiegel, er jchwillt häufig zu einem Konverjpiegel auf und jinft zu einem Konfavipiegel 
ein; auch ftellt er fich jehr oft jchräg. Der Meeresoberflähe haftet alfo etwas Unbeſtimm— 
bares an, das die Folge ihrer beitändigen Beweglichkeit it. Nicht bloß die Wellen und die 
Gezeiten ändern den Stand des Meeres, es gibt noch andere, ſchwerer zu Eontrollierende Ur— 
jachen für Sinfen und Steigen des Meeresipiegels. Die beitändigen Winde, die Verdunſtung, 
die Anziehung des Landes wirken zweifellos in diefer Richtung. Auch die Dichte des Meeres 
iſt verichieden und bewirkt, daß das Meer fih aus Säulen von verjchiedener Höhe zufammen: 
fegt. Darum iſt e8 auch nicht gelungen, durch Beitimmung des jogenannten mittleren Niveaus 
eine allgemeine, gleiche Meereshöhe zu gewinnen. Ebenjomwenig it es bis jest möglich ge: 
wejen, diefe Schwankungen zu beredinen. Dan kennt eben nicht alle Urſachen, die ihnen zu 
Grunde liegen. Deshalb it man darauf angemwiejen, immer und immer wieder Beobachtungen 
darüber anzuitellen und zu vergleichen. Diefe mühſame Arbeit ift gegenwärtig im Gange; dod) 
fann man jchon heute jagen, daß auch fie nicht auf ein einziges, mittleres Meeresniveau führen 
wird. Es kann zwar als erwiejen angenommen werden, daß das Mittelmeer ungefähr 13 cm 
niedriger liegt als die Oſtſee, die Nordjee und der Kanal; aber ähnliche Unterfchiede jcheint es 
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auch zwifchen verſchiedenen Abjchnitten diefer nördlichen Meere zu geben. So hat die Dftjee nicht 
eine mittlere Höhe oder Mittelwafler, jondern jeder Ort hat ein anderes Mittelwaſſer, und im 
ganzen fteigt e3 von Holjtein bis Memel um 0,5 m. Darum hat man es aud) aufgegeben, die 
Höhenmefjungen der verjchiedenen Yänder auf eine einzige Meereshöhe zurückzuführen, die 
doch nur eine Abjtraftion wäre. Den früher im Meeresipiegel gefuchten Nullpunft, der dort nie 
ganz genau fejtzuhalten war, beſtimmt man jegt in einem Obfervatorium, wo er der genaueiten 
Beobachtung ausgejegt ift. So beziehen ſich alfo jett die Höhenangaben des Deutichen Reiches 
auf den Normalnullpunft des Berliner Objervatoriums, der möglichſt dem mittleren Stande der 
Ditjee bei Swinemünde und dem Nullpunfte des Amſterdamer Pegels entipricht. Der Spiegel 
des Adriatifchen Meeres bei Trieft, den die öſterreichiſchen Generalitabsfarten als Nullpunft 
annehmen, liegt 46 cm tiefer als diefer deutſche Normalnullpuntt, 


Mittlere Höhen und Tiefen. 


Die Erdteile, als Aufwölbungen der Erde betrachtet, deren untere Fläche die Verlänae: 
rung des Meeresipiegels ift, haben die befannte Flächenausdehnung (ſ. oben, S. 271) und eine 
Höhe, deren mittleren Betrag man erhält, wenn man, die Berge in die Thäler, die Gebirge 
in die Tiefländer tragend, die zahlreichen Unebenheiten ausgleicht, bis eine Platte von gleich: 
fürmiger Höhe entjteht. Das heißt: man bejeitigt alle Unterjchiede der Form, um eine abjtrakte 
mittlere Größe zu erhalten. Die Höhe diefer Platte ift die mittlere Höhe des Erdteils. Nach 
den neuejten Ermittelungen von Pend (1893) beträgt fie für Aſien 1010, für Afrika 660, 
für Südamerifa 650, für Nordamerika ebenfalls 650, für Europa 330 und Auftralien 310 m. 

In jeder von diefen mittleren Feitlandhöhen ſteckt doch auch infomweit eine Andeutung der 
Form, als die Höhe der Aufwölbungen über den Vieeresipiegel, ihre Ausbreitung und ihr Zu: 
ſammenhang die mittlere Höhe mitbejtimmen. So ift in der großen Zahl für Afien der maflige 
zentralafiatifche Kern, in derjenigen für Afrifa der den Bau des Erdteils fait durchaus be: 
berrichende Hochlandcharakter, in denen für Nord: und Südamerika die Übereinftimmung der 
aufbauenden Elemente beider Erdteilhälften mit angedeutet. Aus den angegebenen Höhen ziebt 
man als allgemeinite Höhenzahl 735 m für die mittlere Höhe des Landes überhaupt. 

U. von Humboldt verſuchte zum eritenmal, für große Länder die mittleren Erhebungen aus dem 
Bergleid von Einzelmeifungen zu bejtimmen, deren Zahl zu feiner Zeit natürlich noch ſehr Hein war. Er 
hat für Aſien 850 m, für Amerika 284 m, für Nordamerika 328 m, für Sidamerifa 345 m, für Europa 
205 m bejtimmt. Für die mittlere Höhe der Feitländer überhaupt nahm er 158 Toifen an, d. b. um- 


gefähr 300 m. Danach ſchätzte er denn auch Afrika und Auftralien, für die es zu feiner Zeit durchaus 
nod) feine genügenden Zahlen gab, zu 308 ın. 


Für uns haben die Zahlen für die mittleren Höhen des Landes und der Feſtländer da- 
durch an Wert gewonnen, dab wir neben fie die Zahlen für die mittleren Tiefen der Meere 
jegen fonnen, A. von Humboldt verfügte noch über feine einzige zuverläffige Tieffeemeijung. 
Wir Ihägen heute (mit Karitens) die mittlere Tiefe des Meeres überhaupt abgerundet 
auf 3500, die des Stillen Ozeans auf 3800, des Indifchen Ozeans auf 3600, des Atlantifchen 
Ozeans auf 3150, und wir dürfen getroft annehmen, daß die Vervielfältigung der Lotungen 
dieſe Zahlen nicht mehr weientlich verändern wird. Die mittlere Tiefe des Meeresbodens ijt Das 
mittlere Niveau, von welchem die Erhebungen der Feitländer und Inſeln anfteigen. Man kann 
jagen: die mittlere Tiefe des Meeres ift gleich der mittleren Höhe der Baſis des Landes. Dieler 
jehr wichtige Ausgangspunkt darf nicht vergefjen werden über der herkömmlichen Teilung aller 
Höhen der Erde in die zwei Klaſſen der übermeeriſchen und untermeerifchen. Gehen wir von 
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3500 m als der mittleren Bafis der Feltländer aus, jo erhalten wir fir das Volumen des 
Meeres 1280 Millionen cbkm, für das des Landes 610. Die beiden verhalten fich wie 1: 2,1. 
Mir haben bereits oben auf die erdgefchichtliche Bedeutung diefes Verhältniffes hingemiefen. 

Betrachten wir endlid, wie die wichtigiten Höhenjtufen über die Erde verteilt find, fo 
liegen (nad) Gilberts Schätzung) zwei Fünftel der Erdoberfläche in Tiefen zwiſchen 3400 und 
4900 m unter dem Meere, ein Viertel in Höhen zwijchen 300 und 1500 m über dem Dieere, 
Der Reit verteilt fi) auf die größten Tiefen und Höhen und die Übergänge der beiden großen 
Tief: und Hochgebiete. 

Bern man mit Tillo die Höhenverhältniife nach den Zonen berechnet, fo ergibt ſich die größte 
mittlere Höhe von 1350 m in der Zone zwifchen 30 und 40° nördlicher Breite auf der nördlichen Halb» 
fugel und von 830 m auf der füdlichen Halbfugel in der Zone zwilchen 10 und 20° jüdlicher Breite. 
Die geringite mittlere Höhe von 860 m liegt auf der Rordhalbfugel in der Zone zwifchen 60 und 70° 
nördlicher Breite und auf der füdlichen Hemifphäre in der Zone zwiichen 50 und 60° (400 m). Diefe 
Zahlen gehören einftweilen zu den geographiſchen Merlwürdigleiten, die noch keine Berwertung in der 
Forſchung oder der Lchre finden können. Wer möchte aber leugnen, daß nicht aud die Zonenverteilung 
der Feitlandböhen einjt geogenetiſch betrachtet werden fünnte? — Der Ausdrud „mittlere Höhe” wird 
übrigens auch in anderem Sinne gebraucht, und zwar um die durchſchnittliche Höhe eines Landes ohne 
feine Gebirge zu bezeichnen. Wenn Sievers in „Alten von Tibet jagt: „EI hat eine mittlere Höhe von 
mindejtend 4000 m, fo daß das Hochland jelbit dasjenige von Bolivia an Höhe noch übertrifft“, jo iſt Die 
mittlere Höhe der Hochebene gemeint, dem die Gebirge aufgefept find, aber ohne die Gebirge. Im Mih- 
verftändniffe zu meiden, müßte freilich in folchem Falle der Gegenſtand genannt werden, deijen mittlere 
Höhe man angeben will. 


Höhe und Form. 

In jeder Unebenbeit der Erde liegt ein Unterfchied der Höhe und ein Unterfchieb der Form. 
Will man die Unebenheit bejchreiben, jo nennt man zunächſt ihre Höhe oder ihre Tiefe über 
oder unter einem befannten Bunkt, und dann bezeichnet man ihre Form: Der Ochjenkopf im 
Fichtelgebirge ift eine 1008 m hohe, flache Kuppe; der Veſuv ift ein 1 01 m hoher, vulkaniſcher 
Doppelfegel. Während die Höhe bei einer einfachen Unebenheit immer in einer einfachen Zahl 
gegeben werden kann, it die Form meijt nicht jo einfach zu bezeichnen, Wer vermöchte mit 
einem Worte oder auch mit einer Reihe von Worten den Aufbau der Zugipige zu bezeichnen, 
in dem Mauer: und Turmformen mit prismatifchen Pfeilern und Klippen vereinigt find? An— 
gefichts dieſer Schwierigfeit verzichtet man in kurzen Befchreibungen gewöhnlich auf die An: 
gabe der Form und nennt nur die Höhe, indem man etwa jagt: Die bayriihen Kalfalpen er: 
heben ſich in der Zugipige zu 2960 m. Es wäre immerhin möglich, befonders in dieſem Falle, 
die Form durd) den Zufag ‚„‚Ichroffe Zinne“ anzubeuten, ebenſo wie der Veſuv als flacher Kegel 
bezeichnet werden könnte; aber folche Angaben find immer unbeitimmt im Vergleich mit der 
abſchließenden Zahl. So hantieren wir in der Geographie auch mit allgemeinen Begriffen, in 
denen nur Höhenvorftellungen ſtecken: Hochland, Tiefland, Berg, Hügel. Man muß diefe nicht 
zufammenmwerfen mit anderen Begriffen, in denen mit Höhenvorftellungen Formvorftellungen 
verbunden find. Es ift ein Unterfchied, ob ich jage: das norddeutiche Tiefland, oder ob ic) 
jage: die norddeutiche Tiefebene. Tiefland meint das Land, das im allgemeinen jo tief ift, daß 
es ſich nicht über 200 m erhebt, Tiefebene will mehr jagen, und zwar mehr als recht it. Denn 
im norbdeutichen Tiefland gibt es weite Streden, die wellig und bügelig find, und fo ganz 
eben find nur wenige. Man kann aljo von einem norddeutichen Tiefland, follte aber nicht von 
einer norddeutſchen Tiefebene ſprechen. Die richtigfte und fürzefte Beichreibung diefes Yandes 
müßte vielmehr lauten: ein Tiefland von teils flachen, teils welligen und hügeligen Formen. 
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Tiefland und Hochland. 


In der Geographie werden Tiefländer und Fladländer, Hochländer und Hocebenen 
oft zufammengeworfen. Es ift indes nötig, fie auseinanderzuhalten, Tiefland ift ein Begriff 
der Höhe, Flachland ein Begriff der Form. In dem Begriffe Tiefland liegt etwas Meßbares, 
während Fladjland nur ein morphologischer Begriff iſt. Tiefland ift daher abſtrakter, aber um: 
faſſender. Wenn ich von dem norddeutichen Tieflande fpreche, jo weiß ich genau die Höhen, 
zwifchen denen es gelegen ift, wenn ich dagegen von einem patagoniihen Flachlande ſpreche, 
jo habe ich höchſtens die allgemeine Vorftellung von einem langfamen ſchrägen Anfteigen. Es iſt 
ganz ähnlich mit dem Worte Tiefe für Tiefgebiete des Meeresbodens, das nichts über deren 
Form ausjagt. 

Daß die Bezeichnung Tiefland Feine bloße Abftraftion, wenn auch ein ſehr umfaſſender, 
allgemeiner Begriff iſt, lehrt ein Blid auf die Stelle, die es auf der Erde einnimmt. Zu feiner 
Natur gehört große räumliche Ausbreitung‘, denn es dankt räumlich großen Prozeſſen Jeinen 
Uriprung. Die Zufchüttung feichter Meeresteile, vielleicht beichleunigt durdy langjame Hebung 
des Bodens, die Abtragung mächtiger Gebirgszüge, die ungeltörte Lage einer uralten Schichten: 
folge: das find alles große Urſachen der Bildung von großen Tiefländern. Daber Die weite 
zuſammenhängende Verbreitung der Tiefländer in allen Norderbteilen, in Auftralien, im öſt— 
lihen Südamerika. Bon einem Hochlande herabichauend, jehen wir das Tiefland meergleid 
hinausziehen, bis e3 mit dem Meer in eins verſchwimmt. So ift es in Wirklichkeit der Über: 
gang zum Meere für die Flüſſe, die im Tieflande fich ausbreiten, für die Tieflandküfte, die ein 
einziger breiter Saum des Überganges ift, für das ozeanifche Tieflandflima und endlich felbit 
für die Völfer, die fich in Tieflandfigen am engiten mit dem Meere verbinden, 

Es gibt einen Zufammenbang zwiſchen dem geologischen Aufbau und der Höhe In einer fpät- 
gehobenen, vullanreihen Inſel wie Java ift alles über 2000 m Bullan, fait alles unter 100 m rezent 
und quartär, der größte Teil der dazwiichenliegenden Höhen tertiär. Uber aud in gröheren Gebieten 
liegen in der Negel und naturgemäß die jüngjten Formationen, außer örtlich beſchränkten Fluß- und 
Seenbjägen, am tiefiten. Daher die ausgedehnten Tertiär-, Diluvial- und Mlluvialtiefländer. 

Das Tiefland ift in jeiner Verbreitung von der Hegel beherrſcht, dab es in ausgedehnten 
Mailen in der Nähe der Meere gelagert ift. Das größte Tiefland der Erde finden wir in einem 
Streifen von wechfelnder Breite rings um das Nördliche Eismeer. Ausläufer diefes Tieflandes 
eritrecken fich weit jüdmwärts: in Nordamerika bis zum Golf von Merifo, in Europa bis an die 
Karpathen, in Aſien bis an den Südrand des Kafpifees. Die Tieflandgrenze gegen das Hoch— 
land ift deswegen eine große Natur: und Aulturgrenze. Unterägypten und Oberägypten, 
Niederdeutichland und Oberdeutichland zeigen den Unterjchied in der Bewäſſerung, im Klima 
und im Völferleben. 

Von Europa liegen nad Pend unter 1000 m 93,7 Prozent, von Aſien 70,8, von Afrika 
(na Heiderih) 51,4, von Aujtralien 98,7, von Norbamerifa 80,2, von Südamerifa 83,1, 
von allem Yande der Erde (Jamt Inſeln) 88,3 Prozent. Nehmen wir das Yand unter 200 m als 
Tiefland an, fo haben wir in Europa 62,1, in Aſien 26,2, in Auftralien 32,1, in Afrifa 14,6, 
in Nordamerifa 34, in Südamerika 45,5, in allem Yande der Erde 35,3 Prozent Tiefland. 

Dan ift iiber die obere Grenze des Tieflandes oft im Zweifel, weil eine einfache 
Höhenlinie, etwa von 200 m, nicht in verjchiedenen Geländen und unter verschiedenen Elima- 
tischen Bedingungen gleichberechtigt fein Fan, Wenn wir aber die erdgefchichtlihe Stellung 
des Yandes erwägen, das jo wenig über das Meer aniteigt, die Geringfügigfeit der Klima: und 
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Begetationsverichiedenheiten innerhalb 200 m, die unbedeutenden Einwirkungen der Waſſer— 
und Eiserofion auf einem jo wenig geneigten Boden, endlich die allgemeine Ähnlichkeit der 
Lebensbedingungen, jo will uns dieſe Grenze feineswegs unnatürlich vorfommen. Sie ift 
natürlicher als die Meerestiefengrenze der Kontinentalitufe (vgl. S. 573) in der Geſtalt des 
Küjtenabfalles. Allerdings fchneidet die 200 m-Linie nicht bloß Ebenen von Bergen ab, jie 
ichneidet auch durch Steilfühten und Gebirgsabhänge. Aber was unter 200 m liegt, ift doch im 
allgemeinen verfhieden genug von dem, was darüber liegt, um abgegrenzt werden zu können. 
Selbjt in den langjam wellig anjteigenden Llanos von Venezuela und in den Bampas über: 
fchreitet man bei 150-200 m die Grenze zwifchen dem angeſchwemmten und dem jandigen, 
mehr fteppenhaften Lande, Selbitverftändlich wird über die Zumweifung eines Gebietes zum 
Tieflande der vorwaltende Charakter enticheiden. Die Niederlande haben in der Provinz Lim: 
burg Höhen bis zu 315 m, aber was bedeutet das bei einem Lande, von dem zwei Fünftel 
unter oder faum über dem Meere liegen? Die obere Tieflandgrenze bei 300 m zu legen, fann 
nicht empfohlen werden; denn je weiter man dieſe Grenze vom Meeresipiegel wegrüdt, um jo 
fünftlicher und mwillfürlicher wird jie. 

Der Gipfel jeder Erhebung liegt in einer Linie, die man vom Mittelpunfte der Erde aus 
zieht und über die Erdoberfläche hinaus in die Atmoſphäre verlängert. An diefer Radiallinie 
meſſen fich zwei Lageeigenſchaften der Erhebung; diejelbe zeigt nämlich, daß ihr Gipfel weiter 
vom Erdmittelpunft entfernt ift als die übrige Erdoberfläche, und zugleich, daß diefer Gipfel eben- 
dadurd) einer höheren Schicht der Atmoſphäre angehört, Das find die beiden Grundeigenjchaften 
alles Hochlandes. Wenn ich ein Pendel auf einem Berggipfel langſamer Schwingen jehe als 
am Fuße des Berges oder gar am Meeresufer, jo erfenne ich darin die Entfernung des Berg: 
gipfels vom Erdmittelpunkt. Und wenn ich auf dem Sonnblid um 14° weniger mittlere Jahres: 
wärme finde als in dem nahen Klagenfurt, jo jehe id darin die Wirkung der Thatjadhe, daß 
der Berg feinen Gipfel 2700 m näher dem falten Weltraum entgegenredt. In diefen That: 
ſachen liegt die Begründung einer Anſchauung, für welche Erhebungen zunähft nur Träger 
von Höhepunften find, die aljo die große Mannigfaltigfeit der Formen und der horizontalen 
Ausdehnung außer Betracht läßt. Als jolche ftehen die Berge in direkter Beziehung zum Erdmit- 
telpunfte, die in der Schwereverjchiedenbeit zwiichen Gipfel und Bafis fi ausſpricht, und dieſe 
iſt das Erite und zugleich das Größte, was von ihnen ausgejagt werben fann. Der Erhebung 
wird dadurch eine befondere Stelle im Erdorganismus angewiejen. Sie erhält unabhängig von 
ihrer Geftalt eine Aufgabe in der Entwidelung der Erdoberfläche, die neben und über der mor- 
phologiſchen eine phyſiologiſche Betrachtung erheiſcht. Fa, der Berg ift in diefem Sinne gar 
nicht als Körper von gewiſſen Eigenſchaften zu beitimmen, fondern als Träger eines höher ge: 
legenen Punktes der Erde, und damit ift zugleich das Vorhandenjein einer Anzahl von Ab- 
ftufungen ausgeſprochen. Das klingt fehr abjtraft, Wenn aber im Volksmunde der Montblanc 
und der Turmberg beide zunächſt einfach Berge find, jo ſpricht fich darin ganz diejelbe vor: 
wiegende Betonung des Höhenverhältniffes aus. Im Hochlande löſt ſich ein Stüd der Erd— 
oberflähe aus der Maſſe heraus und hebt jih in eine Höhe, wo es unter andere Bedingungen 
der Schwere und des Klimas fommt. Die einzelnen Teile, die das Hochland zufammenfegen, 
ftreben nach der Tiefe zurüd, unterftügt von Luft und Waſſer, das Hochland muß an Höhe und 
Maſſe abnehmen, die es umgebenden Hohlformen der Erde füllen fih dafür aus. 

Derſelbe Höbenunterichied, der die Ausgleihung von Schwereverjchiedenheiten im Feſten 
hervorruft, wirft noch viel jtärfer auf die flüffige und luftförmige Hülle unferer Erbe ein, Die 
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durch die Erhebung mit aufgehoben ift und fich zu ihr wie die Konverform zur Hoblform ver: 
hält. Das Flüſſige rinnt unumterbroden vom Hodlande dem Tieflande zu, das Luftförmige 
umfreiit das Hochland, fteigt auf der einen Seite unter Wärmeverluft an und finft an der 
anderen unter Wärmeentwidelung herab. 

Das hochgelegene Land ift auch allen Kräften, die von oben her wirken, am nädjiten, es 
redt fich den Fühleren Regionen und den Wolfen entgegen, es empfängt zuerſt die Regenſchauer, 
die Schneefälle, die Hagelgefchoffe, die Wolfengüffe, feine Ausftrahlung bringt ihm die häufigiten 
Tau: und Reiffälle. Die Waller ftürzen feine Seiten am raſcheſten hinab, reißen die tiefiten 
Furchen, graben ſich bis in fein Eingeweide ein, Am wenigiten wird es geſchützt durd das 
Kleid aus Humusboden, der mit Wieje oder Wald bededt iſt. Der Berg empfängt die häufig: 
ſten Blisichläge. Das Hochland ift daher der Zerftörung am meiften ausgejegt, um jo mehr, 
als alle Trümmer, die es liefert, von ihn wegjtreben, um an feinen Flanken, an feinem Fuße 
abgelagert zu werden. Das Ende des Hochlandes iſt, daß es auf die Tieflanditufe zurüdfehrt, 
über die es hinausgewachſen war. Wir kennen Teile der Erde, die den Übergang von Tiefland 
zu Hochland und die Rüdbildung von Hodland zu Tiefland mehreremal in verhältnismäßig 
engen Zeiträumen erlebt haben, 3. B. im norddeutichen Tiefland. 


Tiefjenfen oder Deprejfionen. 


Beichränfte Gebiete außerhalb der Meere liegen entweder troden oder als Seen tiefer ala 
der Meeresipiegel. Einige davon bezeugen ihre Zugehörigkeit zum Meere durch die Lage in 
nächiter Nähe desjelben, wie die größte von allen Tiefjenten, die aralokaſpiſche Senke, die vom 
Bontusgebiete nach Diten zieht, und in deren tiefiter Stelle der Kafpiihe Cee 26 m unter dem 
Meere liegt. Da diefer See 1098 m tief ift, liegt der Boden der aralofafpiihen Depreifion 
heute in einer Tiefe von 1124 m. Bis zu 5 m unter dem Meere reichen die Depreifionen im 
Rhein: und Maasmündungsgebiete, "die ein Viertel der Fläche des Königreichs der Niederlande 
einnehmen. Solche urſprünglich durch nehrungsartige Landftreifen abgejonderte und jpäter 
durch Deihbauten dem Meere abgewonnene und gejiherte Tiefgebiete findet man hinter allen 
Flachküſten und befonders in den Deltaländern. Auch die Maremmen in Jtalien liegen zum 
Teil unter dem Meere. Korallenriffe fließen Tieffenfen vom Meer ab; auf diefe Weije iſt 
das Salzbeden von Arro in Abeſſinien entjtanden. Auch die Auswürfe von Küſtenvulkanen 
haben mandmal ähnlich gewirkt. 

Sehr verbreitet find kleinere Tieffenfen im Trodengebiete, wo in vom Meer abgeſchloſſenen 
Beden Meer: wie Seewaſſer verdunftet. Unter ihnen bildet einen Übergang zu den Flußmün— 
dungstiefienfen die Colorado-Depreſſion zwijchen der Mündung des Colorado in den Golf von 
Kalifornien und den Jacintobergen, die 90 m unter dem Meeresipiegel erreiht. Ihr alkali: 
haltiger Sand enthält Nefte von Meerestieren; aber 1890 bildete fich in einem Teile der De 
preifion durch den Einbruch des Coloradofluffes ein neuer See. Auch die dem unteren Nil: 
gebiet angehörigen Tieflenken des Faylm (— 60 m) mit Birfet el Kern (— 43 m) gehören 
hierher. Das Wadi Natrun oder Thal der Natronfeen ift eine engumfchriebene Senke, die aus 
der Gegend von Gizeh fich bis zu einer flachen Meeresbucht weitli von Alerandria erftredt, mit 
Tiefen von 1—2 m, Dagegen find trodene Yagunen oder Einbrüche in der Nähe der Küfte die 
Schotts von Algerien und Tuneſien (Schott Melrir — 31 m), an die das Projekt eines „Sa: 
harameeres“ anfnüpft, das allerdings nur ganz befchränfte Gebiete bededen würde; das Schott 
von Dicherid liegt bereits 20 m über dem Meere. Hierher gehören ferner das Todesthal in 
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Südfalifornien (nad) Wheeler — 33, nad) anderen — 50 m) und die Tiefienfe des Affalfees 
zwiſchen dem Djtfuße des abeſſiniſchen Hochlandes und dem Roten Meere (Seeipiegel — 174 m). 

Eine Reihe von Tiefſenken liegt vom Meere entfernt in Einbrucdhsgräben: die merfwür: 
Digite im Herzen Inneraſiens, wo jich zwifchen der Senfe von Turfan und dem Becken des 
Tarim ein 150—200 km breites Gebirge, der Beiſhan, mit Gipfeln von 2700 m und Päſſen 
von 1500 m als ein wafjerlofes Wüftengebirge erhebt. Vor dem fteilen Nordrande diejes Ge: 
birges liegt die Depreffion von 51 m unter dem Meere mit dem Salzfumpf Alfa. Sie ift Teil 
eines Grabenbruches, der ſich ojtwärts bis zu dem Wüſtenſee Schananor erftredt. Die berühmteite 
Einbruchsjenfe ift jener tieffte Teil des Grabens Ghör, der vom Roten Meere bis zum Libanon 
zieht (j. oben, S. 247); in ihr fteht das 75 km lange Tote Meer, deſſen Spiegel 395 m, deſſen 
Sohle 795 m unter dem Mittelmeere liegt. Solcher Art find auch die nördlichen Dafen der 
Libyihen Wüſte (Siwah —30, Aradih — 70 m); Audſchila liegt bereits wieder 40 m über 
dem Meere, jo daß von einer großen, etwa zufammenbängend unter Waffer zu fegenden De: 
prejlion, an die noch Rohlfs glaubte, auch hier feine Nede fein kann. Diefe Dafen find eben 
durdaus vereinzelte Einbruchsgebiete. Als Erzeugnilfe von größeren Senfungen, die alte Thäler 
unter den Meeresipiegel jegten, ericheinen ung jene zahlreichen tiefen Süßwaſſerſeen, deren Spiegel 
über dem Meere liegt, während der Boden tief darunter hinabreicht. Unter vielen nennen wir 
den Comerſee, der 414 m tief ift, und deſſen Spiegel 213 m über dem Adriatifchen Meere liegt. 

Der Boden der Tiefjenfen ift wegen des Mangels jedes Gefälles oft völlig fach, thonig, 
in den trodenen Klimaten mit Salz durchſetzt, das ausfriftallifiert oder gelättigte Solen bildet, 
Den Boden der Tieffenke von Arro in Abeilinien bildet eine Gipslage, der ein Sandwall auf: 
gelagert ift, hinter dem die Salzebene aus Salzſchollen und =frijtallen ſich wie ein gefrorener 
See ausbreitet. In der aralofafpiihen Senke find vollkommen gelättigte Salzjeen zu finden, 
Das Tote Meer mit faft 22 Prozent Salz ift nahezu gefättigt, dagegen ftehen in den meernahen 
Tiefjenfen der Deltaländer und anderer Flachküſten Süß: oder Bradwafjerjeen. Erdöl und Asphalt 
find in den falzreichen Senken nicht ſeltene Vorkommniſſe: Bafu, Totes Meer. An den Wänden 
der Tiefſenken zeigen Uferteraffen in verschiedenen Höhen höhere Waſſerſtände früherer Zeiten an. 

Die Tiefjenfen gehören in ihren geihüsten Lagen zu den wärmſten Teilen der Erde. Im 
Todesthale der Mohavewüſte Südkaliforniens fommen höchſte Wärmegrade von 50° und die 
vielleicht beifpiellofe mittlere Julitemperatur von 39% vor, Die Niederſchläge find gering. Da- 
ber tropijche Vegetation, wo ſüßes Waſſer berantritt, und tropiiches Tierleben, ſelbſt in der 
Tiefienfe des Ghör, wo eine Reihe von jüdafiatiihen Formen oaſenweiſe auftritt. Die un: 
mittelbaren Umgebungen der falzgetränften tiefiten Stellen find allerdings lebensarın, wie der 
Name Totes Meer und die daran haftenden Verfluhungsfagen bezeugen. 


Die Meerestiefen. 


Die Tiefen des Meeres find im Bergleich mit den Maßen des Erdballs ebenfo Hein 
wie die Höhen des Landes. Die tiefften Stellen reichen wenig über 9000 m hinab; fie liegen 
im ſüdlichen Stillen Ozean, jüdöftlih von den Tonga-Inſeln. Andere große Tiefen liegen im 
nördlihen Stillen Ozean öftlih von den Kurilen, vielleiht auch öftlih von den Marianen, 
und im mittleren Atlantiihen Ozean öftlich von den Großen Antillen. 

Es weiſen auf: 

9430 m Stiller Ozean unter 30° 28° ſüdl. Breite 176° 39° weſtl. Länge 


8510 m Stiller Ozean unter 44° 55° nördl. Breite 152° 56° öſtl. Länge 
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8340 m Atlantifcher Ozean umter 19° 39 nördl. Breite 66° 26° weitl. Länge 
7370 m Utlantifcher Ozean unter 0° 11’ jüdl. Breite 18° 15° weitl. Länge 

6200 m Indifcher Ozean unter 9° 18° jüdl. Breite 105° 28° ditl. Länge 

6270 m Amerilaniſches Mittelmeer unter 19° nördl. Breite 80° 10° weitl. Länge 
6500 m Yuftralaftatifches Mittelmeer 

4850 m Europäiihes Nordmeer 

4400 m Eurafifches Mittelmeer. 

Die mittlere Tiefe des ganzen Weltmeeres, die wir nach Karftens auf 3500 m fchägen, 
macht nur Y/ısao des Erdhalbmeſſers aus. Das bedeutet, daß man fie auf einem Globus von 
1um Durchmeſſer nicht einmal fühlbar darzuftellen vermöchte. Das Meer iſt alſo eine feichte 
Anfammlung breit ergofjener Flüffigkeit. Nach den Ergebnifien neuerer Meffungen im Süd: 
meer und in den beiden Eismeeren kann man eine Vergrößerung der Zahl für die mittlere 
Tiefe für möglich halten; fie wird aber nicht beträchtlich fein. 

Die Sicherheit, mit der wir jegt die mittlere Tiefe des Meeres ausſprechen, ift eine der wertvollſten 
Errungenfhaften der modernen Geographie. Sie iſt hauptſächlich ein Wert der legten zwei Jahrzehnte. Die 
1879 von Otto Krümmel berechnete Zahl 3440 ftimmt ſchon nahe mit der 1894 von Karſtens angegebenen 
von 3500. Dazwiichen haben Murray und Bon Tillo nad) verjchiedenen Methoden 3800 m, Penck und 
Supan 3650 m berechnet. Das find feine großen Schwankungen mehr im Bergleih mit den älteren 
Schäßungen, die auf feiner einzigen guten Tiefenmejjung berubten, während in den legten Jahren weit 
über 10,000 Tiefjeemefjungen vorgenommen worden find, ungerechnet die Hunderttaujende von Lotungen 
im feichteren Waſſer der Küſten und Meeresjtraßen. Als Laplace und Thomas Voung aus der Gezeiten- 
bewegung eine mittlere Meereötiefe von 4800 m ſchätzten und Laplace die Meinung ausiprad, es lönne 
ebensowohl tiefe Becken im Meere geben, wie hohe Berge in den Fejtländern, aber da der Schutt der Länder 
in die Meere geführt werde, feien Die größten Vertiefungen des Meeres vermutlich geringer als die höchſten 
Berge der Erde, handelte es fih nur um Annahmen. U. von Humboldt lehnte noch im „Kosmos‘ jedes 
Urteil mit den refignierten Worten ab: Die Tiefe des Ozeans und des Quftmeeres find uns beide unbe— 
fannt. Ohne Überhebung können wir nun fagen: die Tiefe des Ozeans ijt nahezu befannt. Schon fann 
die Zweihundertmeter-Linie an vielen Hüften ganz zuverläſſig eingezeichnet werden, die Tiefen der Nord- 
und Oſtſee, des Nordatlantifchen Ozeans und einiger Teile des mittleren Stillen Ozeans lönnen mit bin- 
reichender Genauigleit angegeben werden, und als vor einigen Jahren über 600 neue Tiefjeemeilungen 
im Rordatlantiihen Ozean vorgenommen wurden, veränderten fie nur unweſentlich die biäherigen 
Tiefenlarten. Selbjt für das Gebiet der größten Tiefen, der füdpacififhen Senle (Aldrich-Tiefe Murrays 
liegen bereits 35 Lotungen vor, Das Wichtigfte iſt aber, daß aus jo vielen Taufend Einzelbeobadtungen 
eine große und einfache Unficht von den Höhen und Tiefen der Erde gewonnen wurde. Es bedeutet 
beionder® die Erkenntnis des Gegenfages von Kontinentalerhebung und Tiefenregion eine weientlice 
Rereinfahung des ganzen Erdbildes. 

Yeicht vergißt man bei der Betrachtung einer Karte, auf der Höhen: und Tiefenlinien des 
Landes und des Meeres eingetragen find, den Wertunterfchied zwifchen beiden. Der Topo: 
graph, der ein Gelände vermißt, fieht ununterbrochen die Höhen und Tiefen und die Formen 
des Bodens vor ſich; dagegen dringt der Blid des Vermefjers eines See- oder Meeresbodens 
nur wenige Meter in die Tiefe, und für alle die Tiefenunterfchiede und Bodenformen, die dar: 
unter liegen, muß das Loten das Geficht erjegen. Das Loten ift aber nur ein Taften, und was 
zwiichen den wirklich feitgelegten Bunften auf der Karte angegeben ift, das ift nicht wahrgenom: 
men, jondern vermutet, geihägt. Man wird aljo der Daritellung der untermeerifchen und auch 
der unterjeeifchen Bodenformen immer nur den Wert von jhematifchen Bildern beilegen fön- 
nen, in denen viele Einzelheiten übergangen oder nicht ganz naturtreu gezeichnet find; das ijt 
ganz befonders von denen zu beherzigen, welde Formen des Meeresbodens mit Yandformen 
vergleihen. Man hat vorgeichlagen, alle geloteten Stellen mit Punkten zu bezeichnen, um raſch 
die Summe unjeres Wiffens von der Tiefe eines Meerosteiles oder Sces überſchauen zu können. 
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Die Kontimentalitufe. 


Nach einer Berehnung von John Murray liegen 7 Prozent des ganzen Meeresbodens 
zwiichen 1 und 100 Faden (1 Faden — 1,829 m). So viel Naum nimmt ungefähr der Hüften: 
abfall ein, der in der Regel bis zu der angegebenen Tiefe reicht, öfters aber aud) bis 400 m, au 
anderen Stellen aber nur bis 50— 80 m. Diefer Streifen bedeutet einen breiten Saum, in dem 
das Yand fic ganz allmählich zum Meere jenkt: die Kontinentalftufe oder das Kontinental: 
plateau. Es iſt eine Bildung, die in vielen Beziehungen dem Lande noch näher verwandt 
bleibt als dem Boden der Tiefjee. Es ift das Fundament der großen landnahen Inſeln und 
der meilten Halbinjeln, das Gebiet der Deltas und Miündungsgolfe, der terrigenen, d. b. vom 
Yande abgeipülten Ablagerungen, der Echauplat der den Meeresboden aufwühlenden Meeres— 
wellen und der Seihtwafjerftrömungen und, nicht zulegt, des reihen Pflanzen: und Tierlebens 
der fogenannten Küftenzone. Ganz in die Kontinentaljtufe fallen ſeichte Randmeeré, wie die 
Nordjee, das Gelbe Meer. Dagegen find die großen Meeresftrömungen aus den Meeren der 
Kontinentalitufe ausgeichloffen, und organogener, d. h. von den Organismenreiten gebildeter 
Schlamm wird nur auf tieferen Stufen des Meeresbodens abgelagert. Um endlich die Eigen: 
tümlichfeit dieſer oberiten Tiefenzone des Meeresbodens zu vollenden, folgt auf fie ein fteiler 
Abfall, den am beiten die Thatfache beweift, daß der neunmal breitere Gürtel von 100 bis 
1000 Faden nur 10 Prozent des Meeresbodens einnimmt. Das it, wie W, Carpenter fi) 
ausdrüdte: der wirkliche und der jheinbare Feitlandrand. Demgemäß beginnt 3. B. der wirk— 
liche äußerſte Atlantifche Ozean etwa bei der Inſel S. Kilda. 

Daß die Formen des trodenen Landes grenzlos auf den Meeresboden übergeben, verfündet 
uns die Breite der Kontinentalftufe vor flachem Yande, ihre Schmalheit vor Hochland, Dem 
norddeutichen Tiefland liegen die Nord: und Oſtſee an, beides ſeichte Nandmeere, im Grunde 
nichts als Überſchwemmungen von tieferen Stüden diejes Tieflandes; dagegen liegt das öftliche 
Mittelmeer mit einer Tiefe von 3000 m gerade dort der Küfte Kleinafiens gegenüber, wo der 
Akdagh (Lykien) fich zu 3000 m wie aus dem Meere erhebt. Das oben Gejagte verfünden 
noch deutlicher die untergetaudten Thäler, von denen wir einige Beifpiele bei der Be: 
tradhtung ſinkender Küften kennen gelernt haben (f. oben, S. 213, 426 u. f.). Wir möchten 
noch an die Meerenge von Chalkis, ein zwei Senfungsfelder verfnüpfendes Erofionsthal, und 
an die Wahrjcheinlichkeit erinnern, daß die Dardanellen ein untergetauchtes Thalftücd find. 

Durd) die Entwidelung der Meere aus fich aneinanderreihenden Verſenkungen werden 
Teile miteinander verbunden, die urjprünglich getrennt waren. Die Beringitraße gibt dafür das 
bejte Beijpiel. Sehr verjchiedenartige Gebilde werden auf dieſe Weife ein Ganzes. So it viel: 
leiht das Marmarameer ein alter Golf des nördlichen Schwarzen Meeres, das vor dem ſüd— 
lichen beitand, und diefer Golf mag ſogar älter als das Agäifche Meer und die Dardanellen fein, 


Die Tiefjecbeden. 


Die Geftalt der Meeresbeden ift durchaus nicht jo ſanft und vermittelt, wie man fie früher 
gern annahm. Faſt zwei Drittel des Meeresbodens liegen unter 2000 Faden, jind alfo Tieffee: 
boden. Als Petermann feine eriten, für feine Zeit vortrefflihen Tiefjeefarten ſchuf, war man 
immer geneigt, fanfte Abdachungen zwifchen den fpärlichen damals befannten Tiefen zu zeichnen. 
Die Vervielfältigung der Lotungen hat eine Reihe der überrafchenditen Steilabfälle an deren 
Stelle gejegt, und wir jehen heute ſehr große ausgedehnte Tiefregionen, die fich ſcharf gegen 
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die Feitlandfundamente abjegen. Das plögliche Abjtürzen des Meeresbodens in große Tiefen 
in einiger Entfernung vom Feftland wurde fuerjt bei der atlantiſchen Kabellegung beobachtet, 

An diefe Erkenntnis des Übergewichtes der Tiefen in den Meeresbeden fchliefst fich die um: 
faffendere Vorſtellung von einem Grundgeieg der Verteilung der Tiefen und Höhen auf der 
Erde an: zahlreiche und ausgebreitete Tiefen, wenig zahlreihe und befhränfte Höhen. Einer 
mittleren Meerestiefe von 3500 m liegt eine mittlere Landhöhe von nur 735 m gegenüber. Es 
ift überrafchend, daß die größten Höhen und Tiefen, 8800 und 9400 m, faſt miteinander über: 
einftimmen, während die mittleren Höhen und Tiefen jo weit auseinandergehen. Denfen wir 
ung, wir ftiegen aus den Tiefen des Weltmeeres empor, jo wie man fi an einem Gebirge er: 
hebt, jo iſt uns, wenn wir zurüdbliden, alles, was unter 4000 m liegt, eine einzige weite Tief: 
fee, jo wie etwa bei einer Gebirgsbejteigung in den Anden von Peru oder Bolivia man jagen 
würde: was höher als 4000 m liegt, it alles eigentlihes Hochland. 

Was nım als maſſige Erhebung vom Meeresboden aufragt, nennen wir Rüden, wenn 
es ich beträchtlich abhebt, Schwelle, wenn es nur eine flache Anſchwellung ift, und Bera, 
wenn es vereinzelt emporiteigt. Kommen die Rüden oder Berge dem Meeresipiegel jo nabe, 
daß fie für die Schiffahrt Bedeutung gewinnen, jo werden fie al$ Bänke auf den Seekarten 
verzeichnet (vgl. das Kärtchen, ©. 582). Die Rüden find von Meer zu Meer verjchieden ge 
lagert und geitdltet, doch ift eine gemeinfame Eigenfchaft aller der Anſchluß an den Nachbar— 
fontinent oder der Bejig von Inſeln oder Infelgruppen. Inſelreiche Nüden nennen wir (mit 
Supan) Jnjelrüden. Den Atlantifhen Ozean durdziehen zwei Erhebungen in der S-för— 
migen Richtung, die im allgemeinen bezeichnend für den Atlantiichen Ozean ift. Der Stille 
Dean weiſt ebenfalls gebirgsfettenartige Erhebungen auf, die, immer durch große Tiefen auf 
mehreren Seiten ijoliert, verhältnismäßig teil anfteigen; jede größere Infelgruppe jcheint dort 
ein Gebirge für fich zu bilden. Ahnlich die Infeln im Indischen Ozean. 

Ganz eigentümlich find Die aus großer Tiefe von 4—5000 m plöglich emporfteigenden Erhebungen, 
die an ihrer Oberfläche infelartig eng find und oft fo wenig Waifer über fidh haben, daß man Schiffe auf 
ſolchen Rüden oder Bänten anfern lafjen könnte: derartige Erhebungen gibt es in der Gegend der 
Gibraltarſtraße, bei den Azoren und Sanarien. Manche liegen nicht mehr als 50 m unter dem Meeres 
jpiegel. Hier kann man. mit größter Wahrſcheinlichleit an vulfanischen Urſprung denten. Iſt dod ge 
rade dieſes Gebiet auch ein Seebebengebiet. Ausgeſprochen vullaniſch find einige Bänle des Mittelmeeres. 
Bei Bantelleria trat der eingeftürzte Bulkan, der einſt die Infel Ferdinanden gebildet hatte (val. das 
Kärtchen, ©. 166), zeitweilig bis auf 4,5 m unter den Meeresipiegel heran, ein großes Hindernis für alle 
tiefgehenden Schiffe. Bon foldyen Bänken in den Gebieten der Rifitorallen haben wir S. 344 gefproden. 

Unterjeeiiche Rüden mit jo geringer Waſſertiefe, daß die größeren Eiöberge darauf jtranden, find für 
die Bolargebiete von der größten Bedeutung. Das grokartigite und gleichzeitig praftiich wichtigite Beifpiel 
diefer Art bietet wohl die Dänemartitraße zwiſchen Grönland und Island, in deren nördlichem Teil in 
69° nördl. Breite 500 m als größte Tiefe gelotet worden find, während nad Süden zu der Meeresboden 
fich fo raſch erhebt, daß zwijchen 65 und 67° nördl. Breite die Tiefen zwiichen 270 und 380 m weitaus 
vorwiegen. Bier begegnet man daber zahlreichen, mächtigen Eisbergen, von denen einer nad Kapitän 
Morters Schäpung über 450 m body war, da er 56 m über den Meeresipiegel hervorragte, wobei er nad) 
allgemeiner Annahme achtmal fo tief untertauchen mußte. Leicht begreift man, daß in manden Jahren 
die oftgrönländifche Küſte vollftändig unnahbar ijt, wenn man zu diefen ſtrandenden Eisbergen die Treib- 
eismaſſen rechnet, welche zwiichen denselben ſich einteilen umd fo eine mächtige Eismauer herjtellen mitifen. 

Die Rüden des Meeresbodens üben auf die Walferverfchiebungen in der Tiefe des Meeres 
einen ebenfo großen Einfluß aus wie die Gebirge auf die Flüſſe des Landes. Sie zerlegen den 
gefamten Meeresboden in Beden, die manchmal vollftändig voneinander abgejchlofien find, wie 
das Mittelmeer oder die Bandafee von der Nadhbartiefjee, oder wie das weltliche vom öftlichen 
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Mittelmeer. In jubpolaren Meeresteilen iſt die Himatologiihe Wichtigkeit der untermeerifchen 
Höhenrüden von bejonderer Bedeutung, weil fie dort dem falten Polarwaſſer Schranken ziehen. 
Die an den meilten Stellen nicht über 300 m hinausgehende geringe Tiefe in der Dänemark: 
ftraße verhindert das eisfalte Waſſer des Nördlichen Eismeeres nicht nur, weiter nad Süden 
vorzudringen, jondern hält es auch ab, die Küften Islands zu befpülen, da ja dieje Schranke von 
Dftgrönland nad) Island zieht. Es ift daher in diefer untermeerischen Schranfe mit ein Grund 
für das im Vergleich mit Dftgrönland mildere Klima diefer Inſel zu fehen. Jm Zuſammenhang 
mit dem Rüden, der Jsland, die Färder 
und die Shetlandinjeln verbindet, liegt 
bier überhaupt eine Schranke und na— 
türliche Grenze zwijchen dem Atlantifchen 
Dean und dem Nörblichen Eismeer vor. 
Eine große, flache Bank, über der ftellen- 
weiſe nur Waffertiefen von 45 m vor: 
fommen, im füdlichen Atlantifchen Ozean 
ziemlich mittewegs zwijchen Kap Hoorn 
und dem Kap der Guten Hoffnung zwis 
ihen 45 und 49° füdl. Breite fich er- 
hebend, erjchwert wenigitens den Ein: 
tritt der großen Waffermafjen aus der 
Tiefe des Südmeeres in den Atlanti- 
ſchen Ozean. 

Zwiſchen den Rüden liegen flache 
Mulden oder Beden, die bei jteiler 
Umrandung zu Keſſeln (Bandafee, 
Gelebesjee) oder Rinnen (Norwegijche 
Rinne) werden. Doc) gibt es auch tijch- 
artig flache, wagerechte oder leicht ge— 
neigte Bodenformen. Das Ochotskiſche 
Meer ift 3. B. eine muldenförmige Ver: 
tiefung parallel der Kurilenfette, jteil 
von diejer abfallend, langſam gegen 
Sachalin anfteigend. Der Name Tiefe 
wird gerade jo wenig ſcharf zu fallen fein wie ‚„‚Berg‘, denn er bezeichnet etwas Relatives: eine 
Tiefe von 200 m ift bei Bornholm ebenjo wichtig wie eine jolde von 6000 m bei Sumbama, 
Wendet man diefen Namen zur Bezeihnung von größter Tiefe an, jo jollte er mit einer Form— 
bezeihnung verbunden werden; jo wie man jagt Hochgipfel, kann man aud, Tiefbeden oder 
Tiefrinnen jagen. Die größten Meerestiefen öftlich von Tonga und Kermadec find Tiefrinnen. 

Die Tiefen unter 6000 m haben alle eine eigentümliche Yage und Geftalt. Sie liegen 
nicht in den Mittelpunften der Tieffee, wie die tieffte Stelle in einem Trichter, fondern an den 
Rändern, jo daß der Tiefjeeboden gemölbt ift. Dem Kontinentalblod mit randlichen Erhebungen 
liegt aljo das Tiefengebiet mit randlichen Vertiefungen gegenüber. So finden wir denn die tief: 
ften Stellen der Erde im ſüdlichen und nördlichen Stillen Ozean am Weftrand der pacififchen 
Tiefjee (j. die obenftehende Karte); die tiefjten Stellen des Atlantiſchen Ozeans liegen am 
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Die Meerestiefe füböhlid von Tonga. Nah ben Ergebniffen ber 
Penguin = Erpebition (18095). gl. aud ben Tert, ©, 578. 
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MWeftrand der atlantiichen Tiefjee, und im Indiſchen Ozean liegen fie am äußeriten Ditrand. 
In allen drei Fällen aber finden fie fich hart neben Einbruchs- und Raltungsgebieten von un: 
rubiger Bodenform. Es find niemals einzelne Tiefpunkte, fondern ganze Senfen. So erreichten 
in der jüdpacifiichen Senfe 28 Yotungen Tiefen von 5000 — 7000 m, vier über 7000, drei 
über 8000 m, Die Geftalt diefer Senken fcheint immer länglich, in der Richtung des angren- 
zenden Yandes geitredt zu fein, jo daß man auch durch fie an den Zufammenhang mit den 
aefalteten Gebieten in der unmittelbaren Nähe erinnert wird. So wie die höchſten Berge der 
Erde nicht vereinzelt vorkommen, treten die tiefften Stellen des Meeresbodens nur grubenartig 
auf. Mit Recht hat man daher die Meſſung von Roß aus dem Jahre 1843 in 15° 3° jüdl, 
Breite und 230 4° weitl. Länge, die bei 8400 m feinen Grund fand, ſchon darum als ganz 
unmabricheinlich bezeichnet, weil fie zwijchen zwei zuverläffigen fpäteren Meffungen von 5620 
und 5085 m liegt. Ausnahmen machen die verhältnismäßig großen, ifolierten Tiefen im 
Dintergrund von Buchten, wie die von 1200 m in der Bucht von Akaba oder die Tiefen im 
Inneren von Fordbuchten. 

Ähnlich wie die Kontinentalmaffe ift auch die Tieffee ein zufammenhängendes Ganze. Von 
der Weſtküſte des Atlantifhen Ozeans erjtredt es fich bis zur Oſtküſte des Stillen Ozeans, 
Amerika liegt als ein Yandwall mit den ſüdpolwärts ziehenden Rüden von weniger als 3000 m 
Tiefe füdlich vom Feuerland dazwiſchen. Es ift jedoch nicht ausgefchlofjen, daß fich die arktiſche 
Tiefe, einen zirkumarktiſchen Tiefjeegürtel bildend, aus dem fibirifchen Eismeer nördlich von den 
nordamerifanijchen Bolarinjeln zu den Spigbergifchen Tiefen hinzieht. Um die Südfpigen der 
Südfeitländer bildet die Tiefjee ein breites Band, das ſüdlich von Afrika die atlantijchen und 
indiichen, füdli von Auftralien die indischen und pacififchen Tiefen verbindet, und nur ſüd— 
ih von Südamerifa unterbroden ift: auch ein Grund für die oben, ©. 266, vertretene An: 
nahme eines einheitlichen Südmeeres. 

Indem die unterjeeiichen Höhenrüden die an der Oberfläche durch den gleichen Wafler: 
jpiegel vereinigten Meeresbeden zerteilen, zerlegen fie diefe in natürliche Gebiete, jo wie Gebirge 
die Feſtländer zerlegen. Sie erleichtern uns die ozeaniſchen Abgrenzungen. Wer die Tiefen: 
farten vergleicht und die Natur des Maffers mit berüdfichtigt, wird nicht zweifeln, daß das 
Sfagerraf der Nordjee, das Kattegat der Oſtſee zugehört, und daf die Grenze zwijchen der Belt: 
jee und der eigentlichen Oſtſee durch die Bodenjchwelle Faliter- Rügen gebildet wird. In den 
größeren Verhältniffen der Ozeane teilt jo die Atlantiſche Schwelle das oſtatlantiſche Beden 
vom wejtatlantiichen und die Ofterfchwelle das pacifiiche Beden von dem chileniſch-peruaniſchen 
Beden. Wir werden bei fortichreitender Kenntnis der Südmeere vielleicht in einem vom Feuer— 
land nad Grahamsland ziebenden Rüden die natürliche Grenze zwiichen dem pacififchen umd 
atlantiihen Abjchnitt des Südmeeres finden, Der ganze Boden des Weltmeeres wird fi uns 
jo mit der Zeit in eine Reihe von Mulden oder Beden zerlegen, die durch Schwellen und 
Rüden voneinander getrennt find. Es ift das Verdienſt Supans, die wichtigiten unter ihnen 
auf einer Karte der „Geographiſchen Mitteilungen“ von 1899 nach geographiihen Grundjägen 
abgegrenzt und benannt zu haben, 

In der Verichiedenheit der Wirfungen des Waffermeeres und des Luftmeeres auf die Erd: 
oberflädhe liegt eine Reihe von Unterfchieden zwiichen den Einzelformen der tieferen Teile 
der Erdoberfläche, die das Meer bededt, und der höheren Teile, die aus dem Meere hervorragen. 
Auf dem Lande bewegt fich überall fließendes Waſſer in flüffigem oder feſtem Zuftande nad) den 
tiefiten Stellen bin, auf dem Meeresboden aber fehlen unterhalb 200 m alle ftärferen Bewegungen, 
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weshalb die feiten Niederichläge fih in Ruhe auf dem Meeresboden zu einförmigen Deden 
zufammenlegen. Ob fie die Reſte des Lebens des Meeres find, ob Ströme fie in das Meer 
führen, ob fie auf Eisflößen von den Polen bertreiben: fie verfammeln fich alle miteinander auf 
dem Boden des Meeres. Die Zerjegung und Auflöfung, die das jalz= und Eohlenfäurereiche 
Tiefenwafjer des Meeres auf fie ausübt, ändern diefe Formen wenig, fie beeinfluffen mehr bie 
Zujammenfegung. Das Ergebnis ift ein Meeresboden ohne Verwitterungs: und Erojions: 
jpuren, mit den Formen einer allgemeinen Ablagerung Feiner und Heiniter Teilchen, die aus 
Körnchen und Stäubchen zuſammenwächſt und die etwa vorhandenen teftonifchen Unebenheiten 
immer weiter auszugleichen beftrebt ift. Daher kann wohl der Meeresboden jharfe Züge im 
großen haben, wie der Abfall von der Kontinentalitufe zum Tiefenbeden, aber im allgemeinen 
find die Böſchungen vermittelt. Sie bleiben in der Regel unter 1°, und nur jelten jind ſtei— 
lere Abfälle zu verzeichnen, die ſich Höchitens bis zum Falle mäßig jteiler Alpenthäler jteigern und 
häufiger bei Inſeln als an Feltlandrändern vorfommen. Bei Korallenriffen finden ſich aller: 
dings Abftürze, die nicht viel weniger als jenfrecht find; aber auch andere Erhebungen haben 
jteile Hänge, 3. B. die Dacia-Banf vor der Weftküfte von Afrika, die in einem Winkel von 43° 
aniteigt; Gefälle bis zu 20° finden wir an den Küften von Sizilien und Kreta. Der Kontinen: 
talabfall von Feflland zu Ozean fann 5° überjchreiten. Typiſch dafür ift die Abdahung Weit: 
europas zum Golf von Biscaya mit Gefällen von 1/30 bis zu einer Entfernung von 170 km 
von der Küſte, wo dann das viel fteilere Gefälle von 2% beginnt und bis 4000 m hinabführt. 
Selbft in flachen Randmeeren fehlt diefer Knick nicht, der 3. B. in der Nordfee Ichon bei 20 m 
Tiefe den Inſelkranz und das Wattenmeer von der eigentlihen Tiefe abjondert. 
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Die großen Züge der Bodengeftalt des Meeres fommen in der Verteilung der Inſeln 
zum Ausdrud; wir erkennen daher diefe Züge jchon bei einem rajchen Blick über die in ver- 
jchiedenem Mafe von Inſeln durchjegte Meeresflähe. Im Atlantifhen Ozean find einer langen 
Bodenjchwelle die Inſeln aufgejegt, die von Island bis Afcenfion eine lodere Kette von der: 
jelben Geftalt wie die Bodenfchwelle bilden. Durch große und wenig vermittelte Tiefenunter: 
ſchiede find alle infelreihen Meere gekennzeichnet, und es tritt diefer Charakterzug bejonders 
deutlich dort hervor, wo die Inſeln vulfanifchen Urſprungs find, wie in den drei Mittelmeeren 
und in jenem größten Inſelmeere der Erde, das von Indien bis zu den öftliditen Inſeln 
Polyneſiens das infelreichite Meer und zugleich das Meer mit bem aufs mannigfaltigite ge: 
ftalteten Boden ift. Die weiten Meeresftreden von gleihmäßiger Tiefe find dagegen inſelarm, 
die tiefjten Meeresteile injellos. 

Im Atlantifchen Ozean herrſcht ein einfacher Plan der Bodengejtaltung, der an das 
Borwiegen meridionaler Züge im Bau Amerikas erinnert. Der Grundzug, eine zuſammenhän— 
gende Reihe von untermeerifchen Anfchwellungen in 2— 3000 m Tiefe, die zwiſchen Norden 
und Süden ſich in einer S-förmig gefhwungenen Geftalt erftreden, ift dem ganzen Ozean eigen. 
Zwiſchen ihr und den angrenzenden Feitländern liegt auf jeder Seite eine ähnlich jich eritredende 
Vertiefung, in der Tiefen von über 5000 m vorfommen. Diefer Bau ift im füdatlantiichen 
Dean im allgemeinen beifer ausgeprägt als im nördlichen. In legterem durchbrechen die zentrale 
Erhebung zwei Senken, die eine ungefähr zwifchen 10 und 4° nördl. Breite, die andere unter 
dem Aquator. Dazwiichen liegt die Erhebung, aus welcher der Sanft Pauls: Felien emporfteigt. 
Die zwei längsthalähnlihen Eenfen, öſtlich und weftlid von den zentralen Erhebungen, find 
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ebenfalls unterbrochen, und zwar kommen längsverlaufende Erhebungen in ihnen vor. An 
einigen Stellen fönnte man von drei Erhebungen und vier Senfungen nebeneinander ſprechen. 
Im allgemeinen ift der Weſten diejes Meeres tiefer als der Dften. Die zentrale Schwelle ver: 
breitert fi im Norden zum Azorenrüden und weiter zum isländischen Rüden zwijchen Europa 
und Grönland. Der Rüden von weniger als 3000 m Tiefe im öftlichen ſüdatlantiſchen Djean 
zwijchen Trijtan da Cunha und dem Kap, den man angenommen, eriftiert nicht; wahrſcheinlich 
verbreitet fich aber die Aufwölbung in der atlantiichen Achje ſüdlich von 40° ſüdl. Breite be- 
trächtlich. Das eisfalte Südpolarwajjer fann aljo auch hier äquatorwärts vordringen. 

Der Stille Ozean umſchließt nicht nur die größten 
Meerestiefen, jondern noch viele andere jehr tiefe Stellen, 
die zum Teil in großer Nähe des Landes liegen, und zwar 
ſowohl im öftlichen Teil des Ozeans, den fie mit einer Kette 
von Randbeden umjchlingen, als auch im wejtlichen. So 
erftredft fich die Alasfatiefe mit 4000 m und darüber bis 
in die innerjte Ede der Alaskabucht und erreicht bei der 
Inſel Kadiaf faft 7000 m. Hart außerhalb der Kurilen 
liegt die Tusfaroratiefe von 8510 m. Am überrajchenditen 
find aber Tiefen von mehr als 7000 m an der ſüdamerila— 
niſchen Weſtküſte in größter Nähe des Yandes (ſ. die neben- 
jtehende Karte), von denen aus der Meeresboden jeewärts 
wieder anjteigt. 1890 find in 250 42° ſüdl. Breite und 71" 
32° weſtl. Yänge 7635 m nur etwa 75 km jeewärts von 
dem chilenischen Hafen Taltal gemefjen worden. Im 
allgemeinen ift der Stille Ozean tiefer, als man früher 
glaubte. Es find eigentliche große Rüden in diefem Meere 
a — —— — — nicht vorhanden, ſondern den Weſten und den Südoſten 
Maßstab 1 sooo | nehmen große Anſchwellungen ein, von denen die weſtliche 

Tiefen von Auftralien nordojtwärts zieht, während die öjtliche mit 

| einer antarktiſchen Schwelle zwiſchen Viktoria und Ale 

— randerland zuſammenhängt. Im weſtlichen Stillen Ozean 

ie; — find die Inſeln, einerlei ob vulkaniſche oder Korallen- oder 

hohe Inſeln oder, wie in Ditafien, bogenförmige Wälle, 

der großen Bodenſchwelle aufgefegt. Aber in dem Raume zwiſchen Tonga, Neujeeland und 

Samoa find hart vor dem Nüden, der diefe Inſeln verbindet, Tiefen von über 9000 m ge: 

meſſen (vgl. die Karte, S. 575), wo man früher 5000 m angab, und zwijchen der öjtlichen Bo— 

denjchwelle und Südamerika liegt vor dem mittleren Südamerifa die Einſenkung mit der 

großen landnahen Tiefe, die wir angeführt haben. Zwiſchen beide Erhebungen des pacifiihen 
Bodens iſt das pacifiiche Beden eingejentt. 

Der Indiſche Ozean ift an den tiefiten Stellen weniger tief als die beiden anderen 
größeren Meere, aber er ift durchgehend tiefer, da er von Feiner großen Bodenjchwelle durd: 
zogen wird. Von Neufeeland bis Afrika zeigt der Indische Ozean einförmige Tiefen, aus denen 
die Mojambitichwelle aufiteigt, die Madagaskar mit Afrika verbindet, ferner die Masfarenen- 
jchwelle und der Chagosrüden. Im Süden fennt man die tiefe Kerguelenmulde, die von der 
Kterguelen= und Crozetſchwelle umgeben iſt. Auch die Nebenmeere find verhältnismäßig tief. 
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Im allgemeinen ift der Dften diefes Meeres tiefer als der Weſten, aljo umgekehrt wie im 
Atlantischen Ozean; auch find in dem Dreied zwiſchen Nordweitauftralien und Java die größten 
Tiefen jenes großen Tiefgebietes des auftralindifchen Bedens gefunden worden. An feinem 
Nordrand hat man 1888: 6205 m in 11° 22° füdl. Breite und 116° 50° öftl. Länge, alſo nur 
300 km ſüdlich von Sumbawa, erlotet (ſ. die untenftehende Karte); das erinnert an die große 
Dfttiefe des Stillen Ozeans. 

Die Eismeere wurden früher als jeichte Meere aufgefaßt, deren Tiefen womöglid pol: 
wärts noch abnehmen ſollten. Im Norden und Süden find num fchnell hintereinander über: 
rajchende Tiefen nachgewieſen worden. Die Entdedung einer arktiſchen Tiefjee wird mit 
Recht als das beveutendfte geographiiche Ergebnis der Nanſenſchen Reife von 1893— 96 bezeid): 
net. So fern vom Yande ift eben 
vorher niemand jo weit pol: 
wärts und zugleich jo tief ins 
Innere des Eismeeres vorge: 
drungen. Nanjen war nod) jo 
überzeugt von der allgemeinen 
Anficht, daß das Nördliche Eis- 
meer jeicht jei, daß er jeine Lot: 
apparate zuerjt nur auf geringe 
Tiefen eingerichtet hatte. Um 
jo erjtaunter war er, als er 
nordweſtlich von den Neufibiri- 
ſchen Inſeln vom 79. Grad an 
Tiefen von mehr als 2000 m 
fand. Die ganze Drift der Framı _ |\ J 





führt über Tiefen von 3000 an ———— — vor 
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Spitbergen waren jhon früher Die größte Tiefe bei Sumbama. Na dem Atlas des Andifhen Dzeans 
in 78° nördl. Breite 4850 m 
gemejjen worden, und jo hat man den Eindrud, daß ein tiefes Meer vom Atlantifchen 
Dean an fid) in das Nördliche Eismeer hineinzieht, um vielleicht erjt am Wejtrande des Barry: 
Archipels aufzuhören. Das würde Supans ohnehin wahrſcheinliche Auffaffung rechtfertigen, daß 
das Nördliche Eismeer morphologifch zum Atlantiſchen Ozean gehöre. Wenn Nanjen glaubt, daß 
nicht viel Yand um den Nordpol liege, außer wegen der Stärke der Eisdrift im höchiten Norden 
hauptjächlich doch wegen der Tiefe des Meeres, weil er es nämlich für unwahrſcheinlich hält, daß 
ein jo tiefes Meer nur eine ſchmale Rinne jei, jo ift das jicherlich die bejtbegründete Hypotheſe, die 
über die Yandverteilung am Nordpol jemals aufgeitellt worden iſt. In den ſüdlichen Teilen des 
Nördlichen Eismeeres treten als merfwürdige Züge die zwei großen Neihen von Inſeln und Un: 
tiefen hervor, die Norwegen mit Spigbergen verbinden. Auf einer Yinie Hammerfeit— Südkap 
gibt es feine Tiefe von mehr als 430 m, der Eismeerboden bildet hier ein welliges Tafelland. 
Über Tiefe und Bodengejtalt des Südlichen Eismeeres haben wir nur wenige fichere 
Kenntniſſe. Früher glaubte man, auch diefer Meeresboden hebe ſich langjam von allen Zeiten 
her nad) der Antarktis zu. Als Krümmel den erften Verſuch machte, auf Grund der jpärlichen 
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Wilfes und Nares eine mittlere Tiefe dieſes Meeres zu jhägen, und 1800 Faden (etwa 3240 m) 
erhielt, bezeichnete er jelbjt diefen Betrag als wahricheinlich zu hoch. Heute find wir eher ge- 
neigt, diefer Schätzung recht zu geben. Seitdem die deutſche Tiefjee-Erpedition im ſüdlichen In— 
diichen Ozean Tiefen von 5000 m bejtimmt hat, wo man früher nur 2000 m annahm, und 
jeitdem auch im jüdlichen Atlantifchen Ozean die großen Tiefen fich bewahrheiten, die Roß vor 
60 Jahren gemeſſen hat, ſinkt die antarktiſche Anjchwellung langjam in diefelbe Tiefe, in die 
ihon früher die arftiihe hinabgetaucht ift. Wir jehen nur einen großen Rüden, dem die Inſeln 
der Kerguelen-Gruppe und die vereinzelten Inſeln des ſüdweſtlichen Indiſchen Ozeans auffigen, 
fich trennend zwifchen eine ſüdindiſche und füdatlantiche Tiefe legen. Und was den jüdlichen 
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Stillen Ozean anbetrifft, jo iſt dort, mutmaßlich jüdlid vom 60. Grad füdl. Breite, ein we: 
niger tiefes Meer anzunehmen, in das eine größere Tiefe ſüdweſtlich von Amerika buchtartig 
vorjpringt. 

Die Bodenformen der Mittelmeere und Nandmeere. 

Die Mittelmeere find tief im Verhältnis zu ihrer Ausdehnung, aber ihre Tiefen find ſehr 
verjchieden und wechjeln raſch. Indem tiefe Teile zwiichen feichten liegen, fommen Beden zu 
jtande, die für die Gliederung des Bodens diefer Meere bezeichnend find. Die tiefften Stellen 
des Mittelmeeres beim Peloponnes und bei Rhodos find nicht ausgedehnt; man könnte fie Keſſel 
nennen. Auc das Ägäiſche Meer mit feiner geringen Tiefe, feinen ſchmalen Ausgängen, it 
in gewilfer Weije abgeichloffen; und. jo find es wieder drei Beden, die wir, von Süden nad) 
Norden gehend, unterscheiden fünnen. Das ganze eurafische Mittelmeer endlich ift in dieſem 
Sinne ein Beden, denn während feine mittlere Tiefe 1340 m beträgt, finden wir ſchon in der 
Dieerenge von Gibraltar eine Wölbung des Meeresbodens, die der Meeresitraße 400 m und 
an einigen Stellen nur 200 m Tiefe gibt. 

Tas ijt ein großer Abjtand von den mehr als 4000 m, die im Joniſchen Meere gemejien wurden. 
Jene feichte Stelle liegt ywiichen den Vorgebirgen Trafalgar und Spartel, alfo eigentlich an der Schwelle 
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der Meeresitraße. An der jhmaljten Stelle der Straße beträgt die Tiefe P50 m. Die Tiefe nimmt nun raſch 
zu umd beträgt 40 Seemeilen nördlich von Algier 2900 m, zwiſchen Sardinien und Algier 3000 m und 
nordöftlih von Minorca 3100 m. Um jo auffallender ijt die Seichtigfeit der Straße von Sizilien, wo die 
Meerestiefe zwiichen Tunis und Sizilien wieder nur 450 m beträgt. Diefe Wölbung des Meeresbodens ijt 
aljo eine natürliche Schranke zwiſchen dem wejtlichen und djtlihen Mittelmeer. Auch das öſtliche Mittel- 
meer iſt ein zufammenbängendes breites Beden vom Kap Spartivento bis zur Djtipige von Cypern; im 
Norden liegt es mit grohen Tiefen hart vor Sireta und fo im Süden vor der Halbinfel Barka. Tief liegt 
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es auch vor der ſyriſchen Steillüſte, Dagegen jeicht vor dem Nildelta und der Sues-Landenge. Seine tiefiten 
Stellen liegen im Joniſchen Meer zwiſchen dem Peloponnes und Sizilien. Das Ügäifhe Meer ift ein 
verhältnismäßig ſeichtes Meer. Nah den Mejjungen der „Pola“ kann man 2250 m als die größte Tiefe 
annehmen. Dieje Tiefe gehört dem füdlichen Teile an. Die Linie Kap Malia- Stythera - Streta - tarpathos: 
Rhodos iſt die Naturgrenze des feichteren Ügäifchen Meeres gegen die tieferen Teile jüdlich davon. Der 
ganze Abichnitt bejteht aus einer Reihe von Becken, die durch Injeln und injelverbindende Schranken um- 
ſchloſſen find, jo da eine jehr bewegte Bodengeitalt entjteht. Die Zugangstiefen überfchreiten nicht 800 m. 
Von derjelben Bodenbildung ijt auch das Adriatiihe Meer. Das Schwarze Meer hat geringere Tiefen 
im Wejten und Norden als im Dften und Süden. Die Heinafiatiiche und die lolchiſche Hüfte fallen fteil ab. 
Dagegen haben wir im Niowichen Meer nicht über 13 m und in der Bucht von Odeſſa nicht über 20 m. 
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An der Dit- und Südküſte jedoch haben wir nicht jelten 2000 m in Sicht vom Land, umd ein nicht unter 
2000 m und nicht über 2240 m tiefes Beden nimmt den jüdlihen Raum des Schwarzen Meeres ein: 
bezeichnenderweiie der jüngjte Teil des ganzen Bedens. 

Die Tiefen in großer Nähe des Landes im eurafiihen Mittelmeere vervollitändigen das 
Bild diefer unregelmäßigen, gegenfagreichen Anordnung der Bodenformen. Man fann von 
einem Abjturz reden, wenn man mitten in der Sehne des Buſens von Genua 2080 m oder hart 
an der Linie, welche die den Golf von Neapel einfafjenden Heinen Halbinjeln von Mijene und 
Sorrent verbindet, 500 m, zehn Seemeilen außerhalb Jschias 1000 m mißt. Das Marmara: 
meer bildet zwiſchen den feichteren Dardanellen und dem Bosporus ein Beden von 1340 m Tiefe. 
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Gerade in den Mittelmeeren macht ſich das Moſaikwerk einer jtüdweijen Bildung durd 
aufeinander folgende Einbrüche in dem Umriß wie in den Bodenformen geltend. Man möchte 
manchmal jagen, der Meeresboden jpiegle einfach die Yandformen wieder, jo bei der Betrad: 
tung der „‚periadriatiichen” Brüche, von denen Sueß jagt: „Die Yage des Adriatiichen Meeres 
ift in dem Gefüge der Südalpen vorgezeichnet.” Mit demjelben Necht kann man im turanifchen 
Tief: und Steppenland die Fortjegung des Pontus nad Ajien hinein erkennen. Der Zufammen: 
hang zwijchen dem Gebirgsbau des Yandes und dem Tiefenbau des Meeres, den wir als eine 
Eigenschaft der Tiefgebiete der großen Meere kennen gelernt haben (ſ. S. 575), ift alſo in den 
Mittelmeeren befonders deutlich ausgefprochen. Die großen Tiefen des Auftralafiatiichen Mittel— 
meeres (j. die Karte, ©. 580) find unmittelbar als Einbruchsbeden zu erfennen, deren jchön 
gerundete Form in den Umriſſen der jie umgrenzenden Länder und in der Anordnung ihrer 
Inſeln wiederfehrt. Wer die drei großen Tiefbeden des Auftralafiatiihen Mittelmeeres: 
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China:, Celebes: und Bandabeden, vergleicht, erkennt in ihrer nordnordmweitlichen Richtung die— 
jelbe, die in den oftafiatifchen Randmeeren fo oft wiederfehrt, und der auch die Anordnung der 
Inſeln folgt, die von Neuguinea bis Formofa diefe Beden im Oſten umranden. Ahnlich ift die 
Wiederkehr des Merifanifchen Bedens im Yukatan- und Karibenbeden von Norbweiten nad) 
Südoſten abgeftuft, entiprechend der Achſe Mittelamerifas, und im fleinen Santa Eruz-Beden 
find 4900 m gelotet. Vergleihe übrigens wegen des Baues der drei Mittelmeere das oben, 
S. 267 und 280, Gefagte. 

In den Nebenmeeren finden wir zwei verfchiedene Tiefengattungen, Es gibt feichte Ne— 
benmeere und tiefe Nebenmeere. Die feichten Nebenmeere liegen um den Nord: und Oftrand 
Euraſiens und am Norbrand Amerikas. Nordfee (ſ. die Karte, S. 581) und Ditjee, das Weiße 
Meer, das Kariſche Meer, die Beringfee, das Gelbe Meer, das Oft: und Südchineſiſche Meer, 
die Hudjonsbai find unter ihnen die namhafteften. Für die zirfumpolaren Nebenmeere find die 
Umſchloſſenheit des Nordpolarbedeng, die Einmündung großer, an feften Niederichlägen reicher 
Ströme von Süden her, die Schuttverfrachtung der Eisberge und endlich die bis an die Schwelle 
der Gegenwart reihenden Bergletiherungen und Bodenſchwankungen ebenfo viele Urfachen der 
Auffüliung ihres Bodens mit Schlamm, Sand und Felsblöden. Wir finden hier untermeerijche 
Bänfe von großer Ausdehnung, die wejentlih aus Schutt aufgebaut fein dürften. Die über 
700 km lange Neufundlandbanf liegt an der Stelle, wo beftändig Treibeis und Eisberge in 
Berührung mit dem Golfftrome ſchmelzen und ihren Schutt fallen laſſen. Auch das Meer 
zwijchen Südoftamerifa und den Falklandsinſeln ift durch Seichtigfeit ausgezeichnet. 

Die mittlere Tiefe der Nordſee ift 89 m, aber an der beutfchen Küſte fommen überall nur viel 
geringere Tiefen vor; zwiſchen dem Feſtland und den Inſeln beträgt fie nirgends mehr ald 20 m, auch 
Helgoland erhebt ſich aus feiner größeren Tiefe, Die großen Tiefen der Nordfee liegen alle gegen Nord— 
weiten und Norden zu. Bor den Südfüften und vor der englifhen Süd- und Dftküjte liegt überall ein 
ſeichtes Meer, dem alle Infeln vor der niederländischen, deutſchen und dänischen Küjte entjteigen. In der 
Mitte der Nordfee ſchwellen Bänke bis 1O m unter dem Meere heran, welche die mittlere Nordfee von 
Südweften nad) Nordoften durdhziehen. Die 280 km lange Doggerbant (f. die Karte, 5. 582) hat an 
der feichteften Stelle nur 13 m Waſſer über fi, ihre Südfeite fällt fteil zu einer 60— 80 m tiefen Rinne 
ab; nad Norden finden wir wieder Abfall, der gegenüber der norwegiichen Küſte plößlich jteil wird. — 
Die mittlere Tiefe der Oſtſee it 67 m. Diefe Tiefe lommt nirgends an der deutichen Küjfte vor, wenn 
auch die Zone des ſeichten Waſſers, bis ca. 20 m Tiefe, hier an vielen Stellen ſchmäler als an der Nordſee 
it. Größere Tiefen ald 20 m findet man im Stagerral, wohin ſich die Tiefe der nordöftlichen Nordiee 
erjtredt, in den Belten und den Föhrden, in der Lübecker Bucht und von Kap Hela an vor der ganzen 
weit: und oftpreufifchen Küſte. Der Diten ift tiefer als der Weiten, Der tiefite Teil der deutichen Dftfee 
überhaupt ift die Danziger Bucht, feicht it Dagegen die Pommerfjche Bucht ; zwiſchen Rügen und Laaland 
gibt es größere Tiefen als von 20 m. Zu den feihten Abfchnitten gehören auch die Haffe. Innerhalb 
der Ditice gehört der Finnische Meerbufen mit feiner tiefen Öffnung der eigentlichen Oftfee an; der Bott- 
nifche, über deifen Schwelle nicht 40 m Waffer ftehen, ift dagegen ein Beden für fid). 

‚Wegen ihrer Yage zwijchen dem Stillen Ozean und dem Nördlichen Eismeer als Durch— 
gangsmeer ift die Beringſee befonders wichtig. Sie ift Schwelle und Schranke beider Meere 
und hemmt als ſolche einen wirffamen Austausch der beiderjeitigen Wäffer, Es ift daher wichtig, 
daß die Beringjtraße jelbjt nur 52 m Tiefe erreicht. Es liegen Tiefen unter 50 m wenig nörb: 
lich von den Alduten und ſetzen fich durch die Beringjtraße bis in die Breite der Heraldinfel fort, 
wobei im allgemeinen die geringeren Tiefen auf der amerifanijchen Seite vorkommen. Im 
Vergleich zu den Tiefen von fait 7000 m unmittelbar ſüdlich von den Alduten, it die Bucht 
der Berinafee nichts als eine hochliegende Ebene mit einer ganz dünnen Waſſerſchicht darauf, 
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Was ift ein Thal? 

Ein Thal ift eine Rinne des Bodens, die zu größeren Ninnen binabführt, und in Die 
fleinere Ninnen von oben ber eintreten. Jedes Thal mündet endlich in das Meer oder in einen 
Binnenfee oder in eine abgejchlojjene Landſenke. Ein Thal iſt alfo nie für fich allein zu denken, 
fondern gehört mit Abjchnitten weiter oben und weiter unten zufammen und mit diefen in ein 
Syſtem, das den Namen Thalorganismus verdient. Thal heißt alfo im Grunde mehr als 
nur Rinne; e8 bezeichnet eine Bildung höberer Art als Rinne. Zum Thal gehört das eigene 
Uriprungsgebiet, das nach oben hin abjchließt und dem Ganzen Selbjtändigfeit und Indivi— 
dualität verleiht. Wenn die fortichreitende Thalbildung die Rückwand durchbrochen, ein Durdy: 
bruchsthal geſchaffen bat, ift der befondere Thalurfprung vernichtet; dann ijt das Thal that: 
fächlich zur Rinne herabgeſunken, durch die mit der Zeit auch ein fremder Fluß feinen Weg neb- 
men mag. In der Ninnenform und dem Gefälle liegt e8, daß das Thal vom Waſſer durchfloſſen 
wird oder einit durchfloſſen wurde; nicht notwendig ift es, daß ein Thal von Anfang an vom 
fließenden Waſſer gebildet ift, aber e3 gibt fein Thal, an deſſen Weiterbildung das Waſſer 
feinen Anteil genommen bat, jei es in tropfbarsflüfliger Form, fei es als zähflüffiger Gleticher. 
Das Thal hat jeine vorgezeichnete Entwidelung; es wächſt durd die Enge und Steilmandigkeit 
zur Breite, Offenbeit und zu fanften Gehängen, folange es mit feinem Waſſerfaden verbunden ift, 
der in Wahrheit fein Yebensfaden oder in den meilten Fällen noch beifer feine Lebensquelle iſt. 

Nach unferer Auffaffung wäre folgerichtig die Bezeichnung des Atlantifchen Ozeans als 
großes Thal, die A. von Humboldt gern verwendete, nicht zu billigen, ebenfowenig die Neigung, 
orographifche Bildungen verſchiedenſten Urfprunges und von den wechjelnditen Dimenjtonen, 
wenn nur Soble und Abbänge vorhanden find, als Thäler zu bezeichnen, jo wie die Amerikaner 
vom Great Valley jprechen, auf deſſen Sohle der Miſſiſſippi von der Miffourimündung bis 
zum Meere fließt. Dagegen find Thäler im weitelten Sinn des Wortes andere große Gebiete, 
wie der Teil Kaliforniens zwiſchen dem Küſtengebirge und der Sierra Nevada, die obere Po— 
Ebene, die Rinne zwiſchen Himalaya und dem Hochland Vorderindiens. In allen diefen Fällen 
haben wir hinabführende Rinnen zwijchen zwei Aufwölbungen der Erde, von denen allerdings 
jede ein Gebirge für ſich darftellt. Wir gebrauchen aber dafür nur jo lange das Wort „Thal, 
als eine einheitliche Ninne aegeben iſt; jobald dagegen eine ganze Flußverzweigung in zahl: 
reihen Ninnen dort Plaß findet, verliert das Wort „Thal“ jeinen einfachen und genauen 
Sinn und behält nur eine praftiiche Berechtigung. 

Kür manche Betrachtung mag es fih empfehlen, das Thal in der umfafjenditen Bedeu: 
tung als TIhalorganismus zu fallen, der die legten Uriprünge und ebenjo die äußerften 
Ausläufer in den Schuttzungen oder Deltas mit umfaßt und einheitliche Merkmale der erodie: 
renden und ablagernden Arbeit des Waffers trägt (f. unten, S. 602). In einem ſolchen Thal: 
ſyſtem muß man von jedem Punkt, abwärts wandernd, in das Hauptthal und an einen 
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gemeinfamen Thalausgang gelangen. Diejer weitgreifenden Auffaifung würde das Thal im 
engeren Sinn als einzelnes Glied entgegenzufegen fein. Soweit in einem ſolchen Syſtem der 
Waflerfaden zufammenhängt, wirkt jede Hemmung und jede Beichleunigung des Gefälles des 
Fluſſes von unten aufwärts und rüdwärts, Tieferlegung im Unterlauf beſchleunigt die Thal: 
bildung, zieht Tieferlegung im Oberlauf nach ſich; Stauung im Unterlauf läßt das Gefälle 
abnehmen, die Thalbildung ſich verlangfamen. Selbſt in den verzweigteften Thalfyjtemen 
wirken folche Änderungen nad. Man könnte die Entwidelung des Gejamtthales das Schwung: 
rad nennen, das die Entwidelung aller Thalabichnitte immer weiter treibt und zuſammenhält. 

Thalähnlidhe Bildungen entjtehen durch Bewegungen von Maſſen über die Erde bin 
in bejtimmter Richtung. Ein Bergiturz, eine Lawine graben in einen Berghang Vertiefungen, 
die vielleicht fpäter zu wirklichen Thälern ausgearbeitet werden. Was fließt, macht eine Rinne; 
jelbjt die Yava wirft in diefem Sinne auf loderem Boden thalbildend, und ebenfo die zurüd: 
fließende Brandung. Solchen Bildungen fehlt nur der Zufammenhang des Gefälles, ſie neigen 
zur Muldenform. So bildet die Yava thalähnliche Beden, wenn ein Yavaftrom, der zuerft 
ungegliedert dahinfloß, fich in der Mitte einfenkt und an den Seiten terraffenartige Spuren 
des älteren Niveaus übrigläßt; aber diefe Beden find in der Negel vorn durd die Stirn des 
Lavaſtromes geſchloſſen. 

Die untergetauchten und die begrabenen Thäler ſind zweifellos einſt Thäler mit 
allen Eigenſchaften des Wachstums und der Umbildung geweſen. Sie tauchten ins Meer hinab 
und haben ihr fließendes Waffer und mit diefem die Kraft verloren, die jie fortichreiten ließ. 
Jetzt Find fie tote Unebenheiten im Mieeresboden. Derart find die untergetauchten Thäler des 
Liguriſchen Golfes (ſ. oben, S. 220) und der Geſtade Nordamerifas am Golf von Meriko und 
ſüdlich von Kap Hatteras, wo fie weit hinaus und bis 1000 m und mehr unter den Meeres— 
jpiegel ziehen follen. (Bgl. im Abichnitt „Küften” ©. 428.) Nah Taramellis Darftellung 
wäre jogar das nördliche Ndriatifche Meer ein verfunfenes Hauptthal, dem die iftrifchen Thäler 
zuftreben, Im Inneren der Gebirge gibt es jchutterfüllte, begrabene Thäler, in denen das tote 
Material durch Bergrutich und Lawinen immer höher fteigt und weiter der Mündung zumächit. 
(Bol. oben, ©. 484, die Schilderung der Schuttfahre.) Zahlreiche alte Thäler in vulkaniſchen 
Gebieten find von Lavaftrömen und Tuffmaffen ausgefüllt worden. In den Steppengebirgen 
füllen fi) umgefehrt die Thäler von unten herauf mit Sand und Staub, den das zu früh ver: 
dunſtende und verfinfende Waſſer nicht mehr beſeitigen kann. Zu den merfwürdigiten und wich— 
tigiten Thalausfüllungen gehören aber die alten Gebirgsmulden, in denen Steinkohlenſchichten 
unter mächtigen, vor Abtragung ſchützenden Mafjen des Notliegenden ruhen (vgl. die Tafel 
„Geologiſche Formationen” bei ©. 474). 

Wannen, das find Senfen ohne Ausflußrinne, find das häufigste Erzeugnis der Aus— 
füllung von Thälern mit feiten Stoffen und der unvollitändigen Thalbildung. Wenn wir Thäler 
als abwärtsführende Zweige in einem Syftem von zufammenhängenden Rinnen bezeichneten, 
fo können wir die Wannen geſchloſſene Ninnenabichnitte nennen. Man findet fie häufig dort, 
wo die Waflermafjen oder das Gefälle nicht hinreihen, um Thäler zu bilden. Sie fehlen nie 
in den höheren Teilen der Gebirge und in den Tiefländern und find am allerhäufigiten in den 
Wüſten. In den Gebirgen werden wir jie bei der Betrachtung der Seen im 2. Bande wieder: 
finden. Inwiefern fie aber in den Wülten vorfommen, wollen wir ſogleich betrachten: Das 
Waſſer in der Wüſte genügt nur, um kurze Thalriffe zu bilden, es kann keine lange Rinne aushöh— 
len, jondern muß nad furzen Wegen die Arbeit dem Wind überlaflen, der jedoch ebenfowenig 
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imſtande ijt, eine zufammenhängende Rinne zu bilden. Wenn es daher aud echte Thäler in 
der Wüſte gibt, die entweder aus einer wafjerreicheren Zeit ſtammen oder aus einem Gebirge 
jtetigen Zufluß empfangen, beftehen doch die meilten Wüftenthäler, Wadis, aus einzelnen Wan- 
nen, die durch Fels- oder Schuttbänfe getrennt find. Solche Gebilde find die dalhol, breite, 
flache Thäler ohne Ausmündung, auf der Dftfeite des Niger, die Monteil auf feiner Neife von 
Say nad dem Tichadfee kreuzte; es könnten troden gelegte Nigerzuflüffe fein. Bon ſolchen 
Thälern abgejehen, beherricht in der Wüſte, in Ermangelung der langen Leitlinien der Thäler, 
die gürtelförmige Anordnung der Stoffe und formen die Bodengeltalt, die der Wirkung 
regelmäßig und in gleicher Richtung wehender Winde entipricht. Viele von diefen Bildungen, 
die nur thalähnlich find, fann man mit Pend Thalungen nennen: kurze, oft tiefe und 
gerablinige Senken, ohne ausgeiprochenes Gefälle, mit oft unregelmäßig geftaltetem Boden. 
Auch mande Einbruchsthäler in Karftlandichaften (f. oben, S. 541) und vulkaniſche Aus: 
bruchsthäler gehören hierher. 

So eng in vielen Fällen Thal und Bad) (oder Fluß) zufammengehören, jo trägt doch 
manchmal das Thal die Spuren einer Geichichte, die eine ganz andere ijt als die jeines Fluſſes. 
Dadurd) entitehen Thäler außer Verhältnis zudem Waſſer, das nun in ihnen rinnt. In 
Slazialgebieten find ſolche Thäler häufig, in denen eine ganze Menge von Feljen und Schutt: 
bügeln zeritreut find, die das einft hier gelegene Eis zurüdgelaffen hat. Der Bad) macht wie ein 
Fremder feinen Weg dur das Thal, an deſſen Bildung er nur einen verfchwindenden Anteil 
hat. Er iſt nur ein ärmlicher Reit der Waſſermaſſen, die einft aus oder unter dem diluvialen Glet— 
ſcher hervorfluteten; Felix Wahnſchaffe hat einen ſolchen Reſt, mit Bezug auf Vorkommniſſe im 
nordbeutichen Tiefland, „Die Maus im Löwenkäfig‘ genannt. Oder wir jehen in unferen Half: 
alpen vielgewundene, ſchmale Thäler, in deren Tiefe das Waſſer über Felſen brauſt. Warum 
jteht hier die Form der Rinne außer Verhältnis zu ihrem Waſſer? Warum hat der Bach fich 
nicht einen geraden Weg geihaffen? Weil er nicht von Anfang an diefes jtarfe Gefälle hatte, 
ſondern über die noch unzerflüftete Kalkplatte gehemmt und langſam in Windungen abfloß, die 
ſich nur allmählich eingetieft haben. 

Solange in einem Thal ein Bach oder Fluß fich bewegt, jo lange wächſt das Thal weiter. 
Ein flußloſes Thal verdient tot genannt zu werden. Gewöhnlich nennt man ein joldhes Thal 
Trodenthal, um anzudeuten, daß es einft zwar bewäſſert war, nun aber troden liegt. 

Bliden wir auf ein vielgewundenes Thal in unferen Wittelgebirgen herab, durd das der Fluß jeinen 
Weg fachte dahinichlängelt, fo jehen wir, wie einzelne feiner Schlingen durch grüne Einſenkungen ohne 
Waller abgefchnitten find, andere als bogenförmige Einſenkungen wie losgelöſt draußen liegen, weil der 
Fluß jich feinen eigenen Weg gefucht hat, wofür ber Nedareinfchnitt bei Lauffen mit feinen Stroniſchnellen 
ein Beifpiel iſt. An Bergen von mittlerer Höhe fehen wir Mulden, in deren Tiefe zahlreiche Bodenfurchen 
zufammenlaufen. Sie find lüdenlos begrajt oder bewaldet. Alſo muß der Brozeh, dem fie ihre Bildung 
verdanfen, zum Stehen gelommen fein. Die dichte Begetationsdede zeigt deutlich an, daß feit langer Zeit 
die Werkzeuge ruben, die diefe Bodenform urjprünglich gebildet haben. Es wird wohl Eis gewejen jein, 
das feinen Schutt in bunt zerjtreuten Hügeln abgelagert hat. Die Moränenlandicaft ift überall durch 
Thäler, die verhältnismähig viel zu breit find, oderdurd Trodenthäler ausgezeihnet. Ganadones nennen 
die Spanier am Oſtabhang der patagoniihen Anden ſolche Bildungen, welche als breite, geräumige 
Thäler in die Öden, einjt vergleifcherten Hochländer eingeientt find, die dort den Anden vorlagern, ohne 
Waſſer oder nur Bächlein zu beherbergen. Zu den mertwürdigjten Gebilden der Art gehören flußlofe 
Fiordthäler als jebt trodene Zuerverbindungen von Forden. Sie find oft wenig über dem Meer 
erböht und tragen Scen auf dem von teilen Felswänden umfchloffenen hügeligen Boden. Ein 
foldies Thal it das Nummedalen zwiichen dem PDrontheimer Fjord und dem Namſenfiord. (Bal. 
auch S. 439 unten.) 
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Die Namen Thal, Schlucht, Klamm u. f. w. 


sum 


In der deutichen Sprache unterfcheidet man von dem umfaſſenderen Begriff Thal, ber tiefen, laug— 
geitredten, geräumigen Einſenkung zwiichen Gebirgs- oder Hügelletten, die Schlucht, die jich in den 
Körper eines Berges oder einer Hochebene mit fteilen Wänden hineinziebt, und die Klamım, deren Wände 
jenfrecht oder fait jenkvecht ſtehen, auf große Streden gleich weit oder vielmehr gleich wenig weit vonein— 
ander entfernt find und die Spuren des jtürzenden, anprallenden und zurüdgemworfenen Waſſers in ihren 
langen, gerundeten, ichleier- und niihenförmigen Skulpturen tragen. So wie das Volk in diefen Unter: 
ſcheidungen die Breite der Soble und das Verhältnis der Thalwände zur Thalfohle im Auge behalten bat, 
jo muß auch die Geographie auf diefen Umitand Gewicht legen. Das Thal hat feinen wohl zu unterfchei- 
denden Thalboden. In den Nordalpen nennt man „Land“ das Hauptthal, weil es Land oder Boden 
bat, im Segenfage zu den Nebenthälern. Wenn der Stubnier ins Innthal gebt, reift er „ans Land”. 
Eine Thalweitung heißt „Landl“. Schlucht und Klamm haben gar kein Yand; jie find nur Riſſe, ohne 
Raum für Siedelungen, Uderboden oder Weide, oft nicht einmal breit genug für einen Pfad. Ein Thal 
kann offen und weit jein, Schlucht und Hamm jind immer tief, und ihre Wände entfernen ſich nicht 
weit voneinander. E83 find „dunkle Thäler. Ein Thal nimmt einen breiten Streifen Yandes in An— 
ſpruch, während oft mehrere Schluchten hart nebeneinander denjelben Felsblod in Klötze zerichneiden. 

Eine Anzahl von fremden Bezeihnungen find aus Ländern, wo eigentümliche Thäler vorlommeen, 
in Die geographiiche Sprache aufgenommen worden. Auf einer früheren Entwidelungsitufe der Gebirge: 
kunde hat der Jura eine beſtimmende Rolle gefpielt, da bei feinem regelmäßigen Faltenbau feine Eleniente 
jich leicht auseinanderhalten ließen ; daher ſſammen von dort die Ausdrücke,Combe“ für ein Thal, das durch 
eine Längslluft in einer Bodenfalte gebildet wird, und „Cluſe“ für eine quer einfchneidende Schlucht. 
Thurmann und Greßly haben Combe mit Tobel, Elufe mit Klus überjegt; für uns find beides Schluchten» 
ihäler, das eine ein Yängs-, das andere ein Querthal. Einen jeichten Ri, den man bei uns „Runſe“ nennt, 
bezeichnete man dort mit „Rus“. Keinen Anklang fand Jaccards Vorſchlag, die juraffiichen Ausdrüde Val 
und Ballon an Stelle von Ballde in allen den Fällen zu ſetzen, wo es ſich nicht um Thäler mit fließenden 
Waſſer handelt, die nad) feiner Auffaſſung allein den Namen Ballde verdienen. Der den deutichen Alpen 
entitammende Name „Kahr“, ein urjprünglich keltiſches Wort, bat ſich an Stelle von „Thalzirtus“ ein- 
gebürgert. Weite Verbreitung hat das Wort „Cañon“ für eine große Klamm gewonnen, bejonders feit- 
den man die großartige Cañonlandſchaft im Gebiete des nordameritaniihen Coloradofluſſes kennen ge: 
lernt bat. Gleich dieſem Wort ſtammen aus dem Spanijchen die Namen „Quebrada“ und „Barranco”, 
das unterfchiedslos mit „Barranca“ gebraucht wird, für Schluchten. Urſprünglich ift leßieres nur für 
die Radialriffe in Bulkanen gebraucht worden, wie wir oben, ©. 147, mitteilten, doch zeigt es ſich, 
daß 3. B. im Argentinien auch Heine Thäler der Pampas fo genannt werden. Und neuerlich wendet 
D. Nordenitiöld in feiner Beichreibung des Feuerlandes „barranca” fogar auf die hohen Steilmände 
eines Fiordes an und fagt erllärend: „ſpaniſcher Name für mauerartige Schichtenlagerung“; das ift aller» 
dings der urſprünglichſte und häufigite Stun des Wortes barranco, 
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Die Thalbildung fteht unter den Gefegen der Erofion durch fließendes Waller. Die 
größte thalbildende Arbeit wird dort geleiftet, wo das Gefälle und die Waſſermaſſe am größten 
find. Unter&efälle eines Thales aber veriteht man den Winkel, den die Urfprung und Ende des 
Thales verbindende Linie mit dem Horizont bildet. Ye größer diefer Winkel, defto ſtärker üt 
die lebendige Kraft des Fluffes, die in das Gejtein einfchneidet. Aber auch die Ablagerung 
nimmt an der Thalbildung teil und durchkreuzt in eigentümlicher Weife die Leiſtungen der Ero: 
fion, indem jie das Flußbett mit Geröll oder Sand beſchüttet oder die Wafjeradern zerteilt. 
Die Thäler find die Folgen der Konzentration der Waffererofion auf einen engen Raum, Diffufe 
Wafferwirfungen bleiben unbemerkt; niemals ſchaffen fie die tiefe Spur von jo ausgefprocdhener 
Eigentümlichkeit, wie wir fie im Thale jehen. Je ſtärker das Gefälle, deſto ſchärfer die Rinne, 
deito geringer die Gegenwirtung ablagernder Kräfte. Tas eigentliche Thal, im Gegenſatz zur 
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Schlucht und zur Klamm, hat immer eine wechielvolle Geſchichte, in welcher der erodierende 
Fluß allerdings der verbindende Faden bleibt, an dem die Thalabichnitte als die Zeugniſſe 
ebenjo vieler Akte der Thalbildung fich aufreihen. Aber während in der Schlucht oder Klamm 
(j. die beigeheftete Tafel „Die Partnahklamm in Oberbayern‘) nur die einjägende Wirkung 
des Waſſers ſich zeigt, kommt im Thal daneben auch die Ablagerung des Schuttes und feine 
Verlagerung oder Verichiebung mit dem Wandern und Schwanfen des Flufjes von einer Thal: 
ftelle zur anderen zur Geltung. In einem Thal kann eine Yandichaft mannigfachſter Art fich 
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entfalten, der Schutt kann Hügel und weite Flächen nebeneinanderlegen, jegt den Fluß ſich aus: 
breiten laſſen, dann ihn einengen; in der Schlucht (}. die obenftehende Abbildung) dagegen ift immer 
das gleiche Bild zu ſehen: ſchmale Sohle, jteile Wände und darinnen das Waller. Das Thal 
aber entjteht aus dem Zuſammenwirken von Waller und Schutt. So gejchieht auch die Gerad— 
legung des Waſſerlaufes in der Schlucht in einfacher Weife durch Einjchneiden, während in den 
Thälern die Flüſſe durch Ablagerung ihren eigenen Gang verlangjamen, durch Eroſion ihn be: 
ichleunigen und jo ihr Geſamtgefälle regulieren. Jede Änderung des Laufes macht ſich dabei 
immer nad) obenhin geltend. Eine Ablagerung oder Schlingenbildung unten bewirkt Stauung 
oben, eine Vertiefung oder Abfürzung unten bewirkt Bejchleunigung und Vertiefung oben. 

Doppeltbäler entiteben da, wo ſich in einem breiten Thal ein Hügelzug oder eine ſchmale 
Hochplatte jo einjchiebt, daß zwei Flüſſe nebeneinander in befonderen Rinnen fließen. Sebr 
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Nah Photographie. 





Tie Arbeit der Thalbildung durch Waller. Tas Gefälle. 589 


häufig findet dies in kleinem Maße bei Gabelungen eines Fluſſes durch einen vortretenden Ge: 
birgsiporn oder durch jeine eigenen Schwemmgebilde jtatt, wie denn am häufigiten überhaupt 
Scuttablagerungen der Verdoppelung der Thäler zu Grunde liegen. Auch findet man das 
Doppelthal dort, wo ein in ein größeres Thal eintretender Nebenfluß von dem Hauptfluß 
gleihjam mitgezogen oder verjchleppt wird. Ein ſchönes Beifpiel dafür liefern die Ill, die bei 
Straßburg, und die Moder, die unterhalb Hagenau im Niedereljaß in den Nhein mündet. 

Das Gefälle bildet aljo den wejentlichiten Unterichied ſowohl in der Form als auch 
in der Funktion der Thäler und ift auch von Einfluß auf ihre Größe. Für die Klaffififation 
der Thäler würde das Gefälle einen unübertrefflihen Ausgangspunkt bilden, wenn nicht im 
Weſen des Gefälles ſelbſt ſchon der allmähliche Übergang eines Grades in den anderen ge 
[egen wäre, und wenn nicht im allgemeinen in jedem Thal etwas Gefchichtliches gegeben wäre, 
das vom Gefäll unabhängig it, und dem der heutige Zuftand nicht voll entipridt. Kann 
man die Cañons oder die Faltenthäler nach dem Gefälle Haffifizieren? Nach dem Gefälle jtuft 
lich die Kraft des Waſſers, als thalbildendes Werkzeug betrachtet, ab, aber das Weſen des 
Thales felbjt wird in ihm nicht zum vollen Ausdrude gebracht. Vielmehr ift das Gefälle ge: 
eignet, in jedem einzelnen Thal Abichnitte zu unterjcheiden. 

Was zur Erhöhung des Gefälles beiträgt, bewirft natürlich eine Verſtärkung der ero: 
dierenden Kraft. In der Geſchichte der Gebirge und ihrer Umgebungen nahm dies die Form 
an, daß, wo immer größere Erhebungen im Gebirge entitanden, auch größere Vertiefungen 
durch fließendes Waſſer in den Umgebungen gebildet wurden. Wir jehen zwiſchen große Höhen 
tiefe Thäler eingefenft. Um fo viel höher der Kaukaſus als die Alpen ift, um fo viel tiefer und 
jteiler find feine Thäler eingefenkt (j. die Abbildung, S. 590); und wenn ein Gebirge Abhänge 
von verfchiedener Steilheit hat, hat es auch Thäler von verjchiedener Tiefe; die Thäler find im 
Eüdhimalaya Schluchten, im Nordhimalaya Mulden, In der geſchichtlichen Weiterentwidelung 
ergab fi dann aber eine große Ungleichheit zwijchen Berg und Thal, da die Erhöhungen not: 
wendig abnehmen mußten, während die Vertiefungen noch fortbeitanden und weiter fortbejtehen 
werden, wenn jene Höhen, von denen die thalbildenden Gewäſſer herabitürzten, nicht mehr fein 
werden. Es gibt Thäler, deren Tiefe nur erklärt werden kann durd) eine einft viel höhere Yage 
des ganzen Yandes, dem fie angehören. Darin liegt die Schwierigkeit der Erflärung tiefer See: 
beden und der Fjordbildung, daß man Hebungen und Senkungen des Yandes dafür anrufen 
muß. (Vgl. oben, S. 444.) Es ift aber im Grunde nur diejelbe Schwierigkeit, der wir uns 
bei dem Problem vieler Niefenkeifel und ähnlicher Spülformen gegenübergeftellt ſehen; dieje 
find durch Bäche gebildet, die einft aus hohen Gletichereismaffen auf einen Boden herabjtürzten, 
der heute flach it, nachdem jene Auflagerung, die ihn erhöhte, weggeihmolzen ift. 

Nach dem, was wir über die Verbreitung der Grundichwanfungen fennen gelernt haben 
(f. oben, S. 209 u. f.), iſt es nicht denfbar, daß die Thalbildung ohne Hebungen und Sen: 
kungen jich vollziehe. Auch wo wir feine Spuren von Hebung oder Senkung jehen, vermuten 
wir fie. Mit Beſtimmtheit erfennen wir fie in den Fiordthälern, in manchen Durchbruchs- und 
tiefen Cañonthälern, deren Entitehung ohne vorangehende Hebung nicht denkbar ift; und in 
manchen Thalterraijen glauben wir wenigitens ihre Spuren zu jehen. Gisaufbäufungen, wie 
jie in der Eiszeit mehrmals famen und gingen, hatten diejelbe Wirkung, denn wo Glazial: 
und Interglazialperioden einander ablöften, wechſelten Zeiten ftarfer Thalvertiefung durd das 
Waſſer mit Zeiten ſtarker, Shuttausräumender Thalverbreiterung durch das Eis, jene Hebungen, 
diefe Senkungen entiprechend, 
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Se größer das Gefälle, dejto reiner fommt die Schwerkraft im Fluſſe zur Erſcheinung. 
Daher entfernen ſich bei kleinem Gefälle die Wafjerformen am weiteften vom Geradlinigen zum 
Gebogenen und in den Einzelheiten vom Beltimmten zum Unbeftimmten, Schwebenden: der 
Sturzbach raufcht in geradliniger Rinne herab, der Thalbady durchwindet in vielen Schlingen 
jeine Aue. Der günftigite Fall, daß nämlich jene Linie in die Verlängerung eines Erdradius 
fällt, tritt zwar nur bei Wafjerfällen auf, herrjchte aber einft in Fleineren Dimenfionen bei der 
Bildung jener Spülformen, die nur durch von oben herabjprudelndes Gletſcherwaſſer entjtanden 
fein fönnen (vol. oben, ©. 550). Zwijchen diefem Falle und dem, daß die Gefällslinie faft eine 
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Horizontale ift, liegt aber eine Fülle von Verjchievenheiten. Da die Yinie in kaum einem 
Thale ungebroden verläuft, jo entiteht das Bejamtgefälle durch verjchiedenartige Gefälle in 
den Thalabjchnitten, die dem entjprechend verſchieden geftaltet find, aber immer in der vorhin 
(S. 589) beſprochenen Weiſe aufeinander: und zufammenwirken. 

Aus den durd örtliche Umftände verurfachten Abweichungen von der allgemeinen Gefäll— 
richtung, die zulegt doch immer wieder in diefelbe zurüdlenfen, ergeben fi) die Schlangen: 
windungen oder Serpentinen des Flußlaufes, die alfo der Ausdrud eines Schwankens zwi: 
ichen der allgemeinen Richtung des Gefälles und ſolchen örtlichen Abweidhungen find. Das auf 
die eine Thalwand gerichtete Waſſer prallt von ihr ab und wird nad) der anderen in der Rich- 
tung jchräg gegenüber und abwärts getrieben. Unterhalb der Ablenkung tritt dann die Thal: 
wand vor und bildet einen Thaljporn. Natürlich fommen von der Seite mündende Thäler 
und Schluchten diefer feitlichen Erofion entgegen, indem fie ihr vorarbeiten. Sehr oft jchlängelt 
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fic) der Fluß durch ein Thal hin, ohne daß dejjen Wände die Schlangenwindungen mitmachen. 
Nur der Schutt des Thalbodens bildet dann die Bewegung des Waſſers ab. 

Die Serpentinenbildung im Felsgeftein wird meift auf der Schichtung und auf dem Wechſel 
härterer und weicherer Gefteine beruhen. Fließt das Waſſer über die Schichtenföpfe einer Ab- 
lagerung, fo fucht es feinen Weg auf den Grenzen der Schichten und bricht erjt Durch, wo es 
eine Brefche graben kann. Ähnlich ſucht es in weiherem Geftein feinen Weg feitzuhalten, bis 
die Anhäufung der Waffermaffe zum Durchbruch in der Richtung des allgemeinen Gefälles 
zwingt. Im weichen Gejtein werden dabei weiche, im harten aber jcharfe Thalformen entitehen. 
Sehr oft wirft fi) die Erofion gerade auf die Grenze zweier Gejteinsarten, zwijchen denen das 
Waſſer wie eine Gangausfüllung oder eine Kontakterfcheinung binfließt. Neben der allgemeinen 
Kinnenform find die Bogenlinien der Serpentinen ein Zeugnis für die Entjtehung der Thäler 
durd Wafjerwirkung, die ſich übrigens auch in den Heineren „Waſſerformen“ ausſpricht, die 
man als Niichen, Keſſel, Terrafjen oft hoch über dem heutigen Spiegel erblidt. 

Die Wirkung des rinnenden Waffers auf den Boden erfährt VBerftärfungen, unab- 
hängig vom Gefälle, von zwei Seiten her. Der Bad) gräbt ſich natürlich rafcher ein beftimmtes 
Bett im beweglichen Schutt, als wenn er gezwungen ift, über Felſen ſich feine Wege zu juchen. 
Dort wird er bald zwiſchen natürlihen Dämmen eingefaßt, die ihn zufammenhalten; und 
von da aus jchreitet dann die Eingrabung in den darunterliegenden Fels um fo fräftiger fort. 
Es liegt darin ein mechanifches Prinzip, das in erhöhten Maße bei der Erofion der Gletfcher: 
bädhe in Anwendung fommt und in der Frage der Fjordbildung und Seenbildung berüdiichtigt 
werden muß. Das Prinzip kann etwa fo ausgeſprochen werden: Umfalfung mit nachgiebigerem 
Material Schafft dem Waſſer rafcher einen einheitlichen Kanal und verftärft damit feine Wirkung 
in die Tiefe. Die Rolle des Schuttes kann in diefem Fall auch ein weicheres Gejtein über: 
nehmen, in deijen Umfaſſung der Bad) ſich in die härtere Unterlage einjchneidet. Wird nun 
ipäter die Überlagerung abgetragen, jo haben wir ein „ererbtes Thal“ (Davis): die härtere 
Unterlage hat das Thal von der weicheren Überlagerung „ererbt“. 

Weiter wird die Thalarbeit nach der Tiefe zu verftärkt Durch die Fortführung des ſchwerſten 
Materials von Stein und Sand auf der Sohle des Thales, am Grunde des Wajjers. So 
hat ſchon 1831 Yates die Entitehung der Klammen aus der Bewegung des am ftärkjten erodie- 
renden Gerölls am Boden der Rinne hergeleitet. Damit hängt eine ausgeiprochene Elimatifche 
Bedingtheit der Thalbildung zufammen. Thäler, auf deren Sohle wenig Wajjer reichlichen 
Schutt bewegt, während die Thalhänge felbit faum befeuchtet werden, arbeiten ſich rajcher in 
bie Tiefe. Daher begegnen wir tiefeingeichnittenen, hoch: und fteilmandigen Thälern (Cañons; 
vgl. die Tafel „Der Grand Canon des Nellowftoneflujfes in Wyoming, Nordamerika”, bei 
E. 616) bejonders in den Teilen der Erde, wo der Regen felten, aber dann in Güſſen fällt. Das 
iſt befonders in den Gebieten mit Steppen= und Wüjtenflima der Fall. So fommt es, daß Felſen— 
thäler der Wüſte in allen ihren Abfchnitten eng und fteilwandig find. Schweinfurth wanderte 
drei Tage in das Wadi Riſchraſch vom Nilthal hinein, ohne daß er einen Weg über die Steil: 
wände auf das MWiüftenplateau fand. Ganz verjchieden geht die Arbeit der Thalbildung in 
Gebieten mit feuchtem Klima, aber geringen Niederjchlägen vor fih. Da ift zwar die allgemeine 
Abtragung ungemein thätig, aber die eigentliche Thalbildung tritt dahinter zurüd, jo daß breite, 
rundliche Formen entitehen. In den Polargebieten hat das nur in wenigen Sommerwochen 
fließende Waſſer nicht die Kraft, tiefe Thäler auszuhöhlen; daher bleibt dort die Thalbildung, 
großenteil$ dem Eis überlaffen, in einem unfertigen Zuftande. Dazu kommen neuere, durd) 
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weitverbreitete Zeugniſſe belegte Hebungen, die an manchen Stellen bis in die Gegenwart hinein 
der austiefenden Waifererofion entgegenwirken. 

Verfolgen wir von der Küste von Labrador ab den Fluß Kaublonga, der bei Nain mündet, fo führt 
uns der geichlängelte Unterlauf, den bereits manche Stromfchnellen unterbredden, zu einem etwa 12 m 
hohen Wafferfall, der unmittelbar aus dem See Eftalulit kommt. In diefen mündet der wieder über 
mehrere Stromichnellen jtürzende Kaublonga; dann folgt eine Kette von fünf Seen, die durch furze, 
von Stroniſchnellen unterbrocdhene Flußitreden verbunden find. Dies alles wird im Weiten durch Die 
firnbededte Höhenitufe der Kairoſoal abgeichlofien, auf welcher der Uriprung des Thales liegt. 

Über einem Lande fann durch Auflagerungen von Eis oder Schutt das Gefälle erhöbt 
und damit die Thalbildung veritärft werden, wobei aber die thalbildenden Kräfte mit diejer 
Auflagerung wandern und endlich ſogar verihwinden müſſen. Daraus entitehen dann jo eigen: 
tümliche verworrene Thalgebilde, wie fie fih infolge der Eisbedeckung in Nordbeutichland und 
noch größer in Nordamerifa herausgebildet haben. Grundverſchiedene Richtungen der Thalbil: 
dung mußten jich bier durchichneiden. Wo der Eisrand ſich 1000 oder 2000 m über das Land 
erhob, mußten gewaltige Waſſeranſammlungen ftattfinden, welche Thäler bildeten, je nad) der 
Neigung des Bodens zum Eisrand parallel oder vom Eisrand ausftrahlend. Zog ſich das Eis 
zurüd, jo mußten fi überall, wo ein Stillitand diefer Bewegung eintrat, Thäler zwiichen Eis 
und Schutt bilden. Auf diefe Weife empfing Norbdeutichland feine jogenannten „Urſtromthä— 
fer”, die im allgemeinen vechtwinfelig zu der heutigen Fallrichtung feiner Ströme ftehen (val. 
die Karte, S. 593). 

Die Entjtehung diefer Urſtromthäler hat man fich fo zu denlen, daß beim Rüdzug des Eiſes die 
aroßen Maſſen des Schmelzwaſſers ſich zwiſchen dem Mittelgebirge und dem Eisrand jammelten und, der 
leichten Neigung des Bodens folgend, nad) Weiten abfloffen. Wit dem Eis rüdten diefe Rinnen lang- 
fan nad) Norden, nicht ohne da Durchbrüche zwiichen ihnen entitanden: die Urſache der verwidelten 
Quergliederung des Tieflandes, beſonders dort, wo die Durchbrüche nicht vollftändig gelangen und 
daber nur Sadgaijen darjtellen, wie in den Niederungen der Wendiihen Spree, der Notte und der Nutbe. 
Die übereinjtinnmende Südweſt-Nordoſt-Richtung der großen norbdeutichen Urthäler läht natürlich an 
das Borhandeniein von tieferen Bodenfalten oder Grabenverſenlungen in diejer Richtung denten, der wir 
in der Sebirgsbildung des mittleren Deutichland jo oft begegnen. Es iit aber bis jept fein Beweis dafür 
geliefert worden. Ganz ähnliche Vorgänge haben den Boden Nordamerikas gemodelt, wo er eiäbededt 
war. Nach Chamberlins Unterſuchungen würde 5. B. der obere Obiolauf zum größten Teil Ergebnis der 
Eisbewegung nad Süden fein, welche die urfprünglichen zum GEriefee gehenden Flüſſe zwang, ſich öſt— 
lich und weitlich gerichtete neue Thäler zu graben. 

Die Thäler, an deren Bildung das Eis mitgewirkt hat — nennen wir jie kurz Gleticher: 
thäler! —, find leicht zu erfennen. Ihre Breite trennt fie von den Ichluchtenförmigen Waſſer— 
rinnen, und ihr Querjchnitt nähert ſich der U-Form, im Gegenſatz zu der V-Form der Thäler 
des fließenden Waſſers. Sie erjcheinen uns infofern wie breitere Abarten der Cañonthäler. 
Ihre Hänge find weithin ganz gleichförmig und undurchbrochen, denn der Gletjcher ift nicht, 
wie das flüffige Waller, geneigt, feine Wirkungen zu zerteilen. Indem die Verbreiterung des 
Gletſchers die Seitenwände binausrüdte, wurde der Unterlauf einmündender Thäler abge: 
ſchnitten und liegt nun höher als früher; daher die hoch herabjtürzenden Wafferfälle der 
Fiordthäler. Ter Boden des Gletſcherthales neigt ſich nicht gleichmäßig abwärts, jondern iſt 
entweder ein Becken mit Aufwölbung an der Mündung, oder er enthält mehrere Beden. Wenn 


' Den Namen Slazialthäler möchten wir ihnen nicht beilegen, weil ein großer Unterſchied iſt zwiichen 
einem Ihal, an deifen Bildung ein hindurchfließender Gleticher gearbeitet hat, und einem Thal, über das 
ein eis zeitlicher Gletſcher wegfloh. Nur jenes bat die Merkmale, von denen wir ſprechen, Diefes dagegen wird 
eine werte Mulde mit Hachen runden Rändern oder eine Reihe von ſolchen fein. 
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aljo in einer Glaziallandichaft Thäler mit fontinuierlichem Gefälle die Wirkungen der Eisüber: 
ſchwemmung tragen, fann man bejtimmt jagen, daß fie präglazial find, 
Thalbildung bei der Gebirgsbildung. 


Wie groß auch die Leiftung der Erofion in der Thalbildung fein mag, man wird immer 
auch der Gebirgsbildung jelbjt ihren Anteil daran zugeftehen und vorausjegen müſſen, daß 
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es viele Thäler gibt, die eine doppelte Gefchichte haben: eine Gefchichte der Thalrinne und eine 
des Waſſerfadens. Jedenfalls rechtfertigt die Natur nicht den ſchroffen Gegenjag von dyna— 
miſchen, d. h. Gebirgsbildungsthälern und Erofionsthälern. In der Entitehung der Gebirge 
liegen zwifchen zwei Falten Rinnen, die oft gewaltige Dimenfionen erreichen, und zwiſchen zwei 
Schollen oder Horften Einfenfungen, die nicht jo lang, aber oft viel tiefer find als die Falten: 
rinnen, Niemals find alle Schichten, in die ein Thal einjchneidet, gleich hart: die härteren 
werden jteilere und dauerhaftere Gehänge bilden als die weicheren. Außerdem greifen in den 
meiften Gebirgen Störungen jeder Art nebeneinander und miteinander in die Thalbildung ein. 
Auch an diefe muß man denfen, wenn man von dynamifchen Thälern im Gegenfag zu Ero: 
fionsthälern jpricht. 
Kagel, Erdkunde. I. 38 
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Es fehlt alfo nicht an dynamischen Vorbereitungen und Lenkungen der Thalbildung. Nur 
wollen wir nicht glauben, daß jeder Gefteinsriß ein Thal zur Folge haben müßte. Die Auffaj: 
jung Daubrees, daß die Bodenformen der Nefler unzähliger innerer Spalten ſeien, ift verführe 
riſch. Auch hat die neuere Gebirgsfunde viel mehr, viel größere und regelmäßigere Spalten nad: 
gewieſen, als ſelbſt die geahnt hatten, die in jedem Thälchen nad) der verborgenen Spalte ſuchten. 
Aber fie hat zugleich die formgebende Bedeutung diefer Spalten herabgejegt. Wo Jo eingehende 
Daritellungen des Spalteniyitems eines Gebirges vorliegen, wie Kayier fie vom Harz gegeben 
bat, zeigt ſich, daß wohl hier und da ein jeichter Graben oder ein Seitenthälchen den Litho— 
klaſen (Gefteinfpalten) folgt, daß aber die Thalbildung im allgemeinen nicht jtreng von ihnen 
abhängt. Nicht jede Spalte, die einer Thalrihtung folgt, ift der Grund der Entitehung dieſes 
Thales; Zeugnis dafür: das Streichen einer Spalte am Abhang ftatt in der Sohle des Thales, 
Spaltenverwerfungen, d.b. Berichiebungen an Spalten im vertikalen Sinne, haben oft in großem 
Maße thalbildend gewirkt, wenn fie unmittelbar Rinnen hervorriefen. Das Piavethal ift eines 
der ausgeſprochenſten Verwerfungsthäler. Aber andere große Bruchlinien find wieder 
ohne hervortretenden Einfluß auf die äußere Gejtaltung der Thäler geblieben, jo die grob: 
artigen Verwerfungsipalten, längs deren die Wejtalpen in parallelen Zonen gegen Oſten und 
Weiten abbrechen. 

Die Spalten laijen fidy jedoch nicht ganz aus der Thalbildung verbannen. Die mehaniiche Wirkung 
des rinnenden Waſſers hat ohne Zweifel das Übergewicht, aber in manchen Fällen liegen die Spalten zu 
Tage, die dem Waſſer feine Wege gewieſen haben, auch wo man es nicht vermutete. Der Rhein zwiſchen 
Bingen und Tredtlingshaufen hat feine Richtung durch zwei Verwerfungsfpalten empfangen, Die ungefähr 
zwiichen Norden und Süden ſtreichen, und an denen eine ſchmale Scholle verjunten ist; gerade Dieje Strede 
des Wittelrheinthales aber galt fonit für das Mufter eines reinen Durchbruchsthales. Es gibt auch Spal- 
ten und Verwerfungen, die nur mittelbar auf die Thalbildung gewirkt haben. Wenn wir einzelne mittd- 
und norbdeutiche Flußſyſteme, wie das der Werra und Fulda, ganz unter dem Einfluß der Zerflüftungen 
in nordweſtlicher und nordöſtlicher Richtung ſehen, fo ift nicht immer gleich an unmittelbare Beziehungen 
ihrer Thäler zu den Gebirgsipalten zu denfen. Es lommt 3. B. vor, dat Bafalte auf ſolchen Spalten enw 
porgejtiegen find, und daß an ihnen hinfließende Gewäſſer ein Thal in ihrer Richtung ausgehöhlt haben. 

In Mafjengebirgen find es große Einbrüche und Verfenfungen, die entiprechende Thal: 
landichaften geichaffen haben. Wir haben gefehen, wie ſolche Brüche mit Vorliebe lange, ſchmale 
Landſtreifen in die Tiefe gehen lafjen. Man kann ſolche Thäler, wo ein Streifen des Bodens 
in die Tiefe gegangen tt und eine entiprechende Lücke binterlaffen bat, einfah Einbruds: 
thäler nennen. So entitehen Thäler oder Thaljtüde, in deren Bildung es liegt, daß fie ſcharf 
abgefondert find von ihren Umgebungen: weite, abgejenfte, „zwiſchen zwei Gebirgsfetten ein: 
geichlofiene Ebenen“, wie Robinfon vom Jordan, oder „ein Tiefthal, eingemauert vom Anfang 
bis zum Ende‘, wie Karl Ritter von demjelben Fluffe jagt (vgl. das Kärtchen, ©. 295). Ein 
ſolches eingejenftes Yand ift auch das obere Rheinthal von Bafel ab: heute eine einzige große 
Spalte, in der zwiſchen Schwarzwald und Vogefen die jüngeren Sedimentärfhichten zur Tiefe 
janfen (ſ. die beigeheftete „Geologiſche Karte von Deutichland‘‘), eine geſegnete und geſchützte 
Yandidaft zwiichen den dunfeln Steilhängen beider Gebirge. Diejes breite, fait gleichmäßig 
ebene Thal des oberen Rheins mit den hoben, einander jo ähnlichen Zügen zu beiden Seiten üt 
nicht nur eines der großartigiten Yandichaftsbilder Deutichlands, fondern aud) das typiiche Bild 
eines Einbruchsthales. In Erftredung und Querſchnitt ift der oftafrifanifche Wemberegraben 
eine ganz ähnliche, über zwei Breitengrade hin von ſcharfen Rändern eingefaßte Niederung; frei: 
lich jein Inhalt: Salzieen, Sümpfe und der verfandete Wemberefluß, ift dem, was das obere 
Rheinthal birgt, möglichſt unähnlich. Daß in Thäler, die im ganzen Erofionsbildungen fein 
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mögen, Bruchitreden eingeichaltet find, ift jehrhäufig. Auf deutſchem Boden ſei an die Einftürzevon 
Tertiärjtüden erinnert, die bei Bebra aus dem Fuldathal eine breite lachende Landſchaft machten. 

Aber gerade diefe geichichtlich fo bedeutenden Thalſenken zeigen befonders den Mangel an 
Querverbindungen, der allen Thälern diejer Art eigen ift. Die 180 km lange fee: und fluß— 
erfüllte Jordanfenfe hat feinen Ausgang zum Mittelmeer, jo wie die Päſſe über die Vogeſen 
und den Schwarzwald hochgelegen. und jchwierig find. Das Drontesbeden im nördlichen 
Syrien hat wenigiteng einen Ausgang nach dem Mittelmeer, das Jordanthal ift abgejchloffen 
vom Meer und von der Wüſte. 

Im tiefften Sinne dynamic find jene Thäler zu nennen, die beim Aufeinandertreffen 
eines alten Maſſivs und einer fi jtauenden Maſſe auftreten, die aljo an die Grenze zwijchen 
Maſſiv und Kettengebirge gebunden find. Es fällt hier die eine Thalmand mit dem Rande der 
feftliegenden Scholle, die andere mit der Stirnfront des fich bewegenden, ſich ftauenden, jün— 
geren Faltengebirges zuſammen. Das Thal iſt alfo halb Faltenthal, halb Graben. Wir nennen 
ſolche Thäler mit F. von Richthofen Überwallungsthäler. Diejelben erreichen auf der Grenze 
der Alpen gegen das franzöfiiche Zentralplateau (Rhonethal) und gegen die mitteldeutihe und 
böhmiſche Scholle (Donauthal) eine großartige Entwidelung, wobei dennoch der echte Thal: 
charakter jelbit in ertremer Ausprägung, 3. B. in der fchmalen Rinne von Valence, auftritt. 
Hierher gehört auch das thalförmige Tiefland der Garonne und jelbjt das große thalartige Tief: 
land von Hindoitan, das der Ganges durchſtrömt. Auch am Weſtfuß des Fellengebirges in 
Nordamerika zieht zwiichen 600 und 900 m Höhe 1300 km lang ein breites Thal diefer Art 
hin, das von verſchiedenen Flüſſen entwällert wird; Columbia, Fraſer, Peace River laufen 
ſtreckenweiſe in ihm, 

Gerade die Überwallungsthäler find ein Beiſpiel dafür, wie eine teftonifche Anlage ihrer 
Natur nach zugleich die Grundlinie ftarfer Erofionswirkungen werden muß, wobei aud) Die 
Steigerung der Niederichläge am Abhang eines Gebirges nicht zu vergeffen iſt. Ein anderer Fall 
it, daß die neugebildete Erhebung den erodierenden Kräften erſt recht zugänglich it; daher die 
tiefen Schluchten der loder aufgeichütteten Vulkane, die felbt auf dem lavareihen Kauai Thäler 
wie das Nojemitethal und KHlüfte wie die Colorado-Cañons bilden, Nichts bezeugt eindring: 
liher das Zuſammenwirken der beiden großen Gruppen gebirgsbildender Thätigfeit, der heben: 
den und aufbauenden, der nivellierenden und zeritörenden. 

Gerade ſolchen Erſcheinungen gegenüber will ung der Name „dynamiſches“ Thal nicht ge: 
fallen, der nur die eine thalbildende Kraft berückſichtigen will, während er die andere verjchweigt. 
Man muß daran feithalten, daß das Thal nicht bloß in feinem Urjprung in die Gefchichte des 
Gebirges verflochten ift. Es bleibt immer ein Teil des Gebirges und erlebt deſſen Gejchichte mit. 
Geſteine, in die es jih im Anfang eingegraben hatte, können abgetragen, der Thalboden um 
Tauſende von Metern in die Tiefe verlegt fein. Es können und werden Gebirgsfaltungen noch) 
eingetreten fein, nachdem das Thal ſchon gebildet war, und es muß num umgebildet werben. 
Wenn es ſchon unmöglich it, die fertigen Erſcheinungen jcharf voneinander zu trennen, jo it 
es noch jchwieriger bei den erit im Werben befindlichen. Und wann hört ein Thal auf zu 
werden? Bon weldhem Boden fann man fagen, er ſei völlig zur Ruhe gefommen? Die ver: 
wideltiten Erfheinungen auf dem Gebiete der Thalbildung müſſen gerade dort entjtchen, wo 
bereits von Thälern durchichnittene Gebiete neu gefaltet wurden. Hier find dann in der 
Weiterbildung der Thäler Urfahen und Wirkungen, Tektonit und Erofion überhaupt gar 
nicht mehr zu trennen. 

38 * 
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Faltenthäler. Längsthäler. 


Die verbreitetiten und zugleich eigenartigiten der durch Gebirgsbildung vorbereiteten Thäler 
liegen zwijchen zwei einfachen Gebirgsfalten, wo fie eine Synklinale ausfüllen (f. oben, S. 227). 
Sie jegen eine nicht allzu heftige Faltenbildung voraus; fie find daher am häufigiten und am 
reinften ausgebildet in den ſchwach gefalteten Gebirgen. In ſtark gefalteten Gebirgen find die 
Mulden der Synklinalen zufammengedrüdt, und wir finden ſogar häufiger als die Vertiefung 
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einer Mulde die Zerichneidung eines Kammes durch eine in ihrer Achie fich eintiefende Erofions- 
ipalte, Kommt das vielleicht daher, daß bier der Zuſammenhang durch die Aufwölbung ge: 
lodert und dort durch die Jufammendrüdung befeftigt wurde? 

In der Natur der Gebirgsbildung liegt es, daß die einzelnen Falten nicht lang find (j. 
oben, S.227), und fo find aud) die reinen Faltenthäler kurz. Wo aber die Faltung über weite 
Streden in gleihem Sinne gewirkt hat, da liegen in der dadurd gebildeten Senke Quererbebun: 
gen, die verichiedene Becken abjondern. Wohl zieht in den Alpen eine große Senke von Martigny 
bis Yandquart, aber der Gotthard (F. die obenjtehende Karte) teilt fie in das Nhönethal und das 
Nheinthal, in denen nad entgegengeiegten Zeiten die Flüffe abrinnen, So zerfällt auch die 
Yängsfurche zwifchen der Weitfordillere und der Oſt- und Zentralfordillere von Kolumbien und 
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Ecuador, die Hettner als innerandine Senke bezeichnet, durch Querjöcher in verfchiedene Beden, 
in denen Zuflüffe des Amazonas und des Magdalena jowie pacifiiche Flüſſe dahingehen. 
Immer liegt e8 in der Natur des Faltenthales, daß es die gleiche Richtung einhält wie 
die Gebirgsfalten, zwiichen denen es gelegen iſt. Da nun diefe, ihrerfeits in gleichen Richtungen 
gejellig zufammengedrängt, das 
Gebirge bilden, folgen die Fal— 
tenthäler in der Regel der Yängs: 
rihtung ihres Gebirges. Daher 
hat man jie auch Zängsthäler 
genannt. Keineswegs braucht 
aber dieje Richtung einheitlich zu 
fein. Den Lauf des Uſſuri (Ne: 
benfluß des Amur) und eines 
Teiles de3 unteren Amur be: 
jtimmen teftonijche Thäler, die 
dem Streichen der Ketten des 
Sfihota-Alin entſprechen; aber 
jo wie dieſe Ketten ihre Richtun— 
gen wechjeln, find auch die Fluß: 
thäler gewunden. Da in der 
Richtung der Faltung aud Ver: 
änderungen im Gejteinsbau vor 
fich gehen müſſen, braucht ein 
Längsthal nicht notwendig al: 
tenthal zu fein. Ein jolches wird 
es in jungen Faltengebirgen fein, 
in alten dagegen wird es in 
derjelben Richtung dem Hervor: 
treten härterer Gejteine folgen, 
die dem Fluffe, nachdem er die 
weicheren abgetragen hat, ihre 
Linie aufzwingen,. Auch Spal: 
ten verlaufen in der Faltenrich- 


tung und helfen die Natur der Das Etſch- und Paffertbal bei Meran, Tirol. Nat der Spezialtarte der 
Feljenthäler bejtimmen. Die Art, ee a — Etſchlauf vor ber 





wie Qulfane den Rändern der 
innerandinen Senfen Südamerikas aufgefegt find, macht zum Beifpiel den Eindrud, als 
ob Brüche an legteren in großem Maße beteiligt jeien. 

Naturgemäß fchneiden viele andere Thäler, die durch das nad) dem ftärfjten Gefälle 
arbeitende Waſſer gebildet find, auf diefe Richtung mehr oder weniger rechtwinfelig ein; dieſe 
nennt man dann Querthäler. Dieje Unterfcheidung von Yängs: und Querthal wird leichter 
und erhält zugleich eine tiefere Berechtigung dort, wo beide in großen Syitemen mit: oder 
nebeneinander auftreten und die einen von den anderen abhängig find. Die Ketten von Yängs: 
thälern, die durch ganze Gebirgsſyſteme, wie die Alpen, ſich gleichſam hindurchſchlingen, zeigen 
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den Zufammenhang mit dem Grundplan der Gebirgsbildung ganz anders al3 ein einzelnes 
Längsthal, deſſen Sohle von einem Fräftig erodierenden Fluſſe tief eingefchnitten ift. Und wo 
num eine joldhe Yängsthalreihe, wie Rhone: und Nheinthal, rechtwintelig von Querthälern, 
wie Neuß: und Teſſinthal, erreicht werben (f. die Karte, S. 596), oder wo, wie im nörd— 
lichen Libanon, die in Längsthälern an Staffelbrüchen hingehenden Flüffe quer durch die Ufer: 
höhen durchbrechen, jo daß die Querthäler jenfrecht auf den Yängsthälern jtehen, ift der Unter: 
ſchied jehr klar. Es fommt dazu, daß das Faltenthal in der Regel breit ift und janfte Gehänge 
hat, während das Querthal mit jteilen Wänden tief eingejchnitten ift und vermöge feines jtarfen 
Gefälles fih noch immer 
tiefer einjchneidet. 

Co hält die Unter: 
ſcheidung von Yängs- 
und Querthal in vielen 
Gebirgen regelmäßigen 
Baues Stich. Daß aber 
ein und derſelbe Fluß 
Längs- und Querthäler 
hart hintereinander be- 
nußt, jo daß man meinen 
möchte, ein und dasjelbe 
Thal jei rehtwinfelig um: 
gebogen, ſogar doppelt, 
wie das des Ebro bei dej- 
fen Austritt aus den 
Vorbergen der Pyrenäen 
(j.die nebenftehende Karte) 
deutet jchon darauf bin, 
daß es Schwierigkeiten 
der Unterſcheidung geben 
kann. Auch ſind durch— 
Die ſablichen Vorketten ber — ber Ebroſpalte. Nach Stielers = — — — 

aufzufaſſen. Wir haben 
ſchon bei den Vulkanreihen (ſ. oben, S. 157) geſehen, wie oft von Yängsipalten Querſpalten 
jenfrecht ausgehen. Auch Mulden, jenfrecht zu dem Hauptitreichen der Falten, können Quer: 
thälern Uriprung gegeben haben. Der Rhein, der bis Chur in einem Yängsthal, von da bis 
zum Bodenfee in einem Querthal fließt, die Neuß, die bis Andermatt ein Yängsthal, bis Flüelen 
ein Querthal zum Bette hat, zeigen eine thalbildende Kraft in ein Bett gebannt, deijen einzelne 
Abſchnitte von verichiedener Entitehung find. Man irrt ji, wenn man die Größenverhältnifie 
beider Arten von Thälern jehr verichieden nennt. Die Etſch fließt nur ein kleines Stüd, von 
Glurns bis Meran, im Yängsthal (f. die Karte, S. 597) und von da bis Verona im Quertbal; 
die Salzad) fließt im Yängsthal bis St. Johann, von da bis Paſſau im Querthal. Die Jar 
ijt nur im oberjten Quellgekiet ein Yängsthalfluß, auf ihrem ganzen übrigen Lauf bahnt fie 
fi) Wege quer durch Gebirgsfetten, ebenjo der Lech. 
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In dem wallartigen wejtlihen Thüringer Wald ijt nur Raum für kurze Duertbäler; nur das 
Elnathal ijt auf einer Strede Längsthal. Die Richtung diefer Duerthäler mag in einzelnen Fällen 
durch die Befteinslagerung beeinflußt worden fein; im allgemeinen find es Erofionsthäler, Auch in dem 
breiteren Oſtabſchnitt zeigt der erſte Blick keinen entfchiedenen Anſchluß der Thäler an die Gebirgs— 
bildung, aber es gibt Fälle, wie der des oberen Schwarzathales von Scheibe nad; Zangenbad) oder des 
oberen Zobteihales, wo die Richtung mit befannten Berwerfungen übereinftimmt. 


Durchbruchsthäler. 


Die höchſte Leiſtung der Eroſionsthalbildung iſt der Durchbruch, der eine ganze Kette zer— 
ſchneidet. Der Rhein zwiſchen Bingen und Bonn, die Oder zwiſchen Küſtrin und Stettin, die 
Weichſel zwiſchen Thorn und Danzig, die Rhone zwiſchen Genf und Chambery, die Alleghany— 
ſenke hinter New York, die Senke des Caledonia-Kanales zwiſchen Firth of Moray und Firth 
of Lorne (bei Inverneß) gehören hierher. Solche Durchbrüche können verſchiedene Gründe 
haben. Große, zu Seen geſtaute Waſſermaſſen liefern in ihrem Abfluß die lebendige Kraft, 
welche die ſtauende Schranke durchbricht: der Niagara, die Rhone unterhalb Genf. Andere Bei— 
ſpiele haben das Gemeinſame, daß große Flußläufe beſtändiger ſein können als das Gelände, 
in dem fie fließen, oder von dem ſie herkommen. Dieſes Gelände hob ſich z. B., und der Fluß 
grub fi in dem Maße, wie es fich hob, immer tiefer ein. Es find alfo zur Erflärung diejer 
Durchbruchsthäler langfame Bodenbewegungen vorauszufegen. Damit hängt es zujammen, 
daß die Durchbruchsthäler ſoviel beigetragen haben, die plutonifche Anficht von der Thalbildung 
zu fördern, denn nirgends ift die Annahme von Spalten näher gelegt; A. von Humboldt hat 
aber nie diefe Thalform zu erklären verſucht. 

Der Rio Naqui in Sonora (Merifo) entipringt hinter der Sierra Madre auf dem Hoc) 
land, das niedriger liegt, und durchbricht in vielen Windungen das Gebirge, Hier wird man 
geneigt jein, den Fluß für älter zu halten als das ihm vorgelagerte Gebirge. Einen befonders 
merfwürdigen Fall, wo dieje Erflärung ganz nahe liegt, zeigt das dem Südfuß des Himalaya 
vorgelagerte Saljgebirge (Salt Range) Nordweitindiens, das mehrfach von den von Norden 
herablommenden Wäflern in der ganzen Breite burchbrochen wird. Das Gebirge it zum Teil 
aus den Abjagitoffen derjelben Flüffe gebaut, die es heute durchbrechen. Der an einer Stelle 
nur 4 m breite Chichalin-Paß, deffen Wände beiderfeit$ 90 —150 m emporragen, ilt ein Bei: 
ipiel derartiger Durchſetzungen. Diefe Flüffe find alfo vor dem Gebirge dageweſen, das ge: 
hoben wurde, während fie ruhig weiterftrömten und ihre Vertiefungsarbeit fortjegten. Auch 
in den Alpen fommt es vor, daß Thäler weithin vor ihren Mündungen ältere Geſteinstrümmer 
abgelagert haben, obgleich fie jüngere Randfetten durchbrechen, — ein Zeichen, daß dieje Thäler 
älter find als die Nandfetten. 

In vielen andern Fällen nimmt man an, daß die Dinge ich jo entwidelt hätten, ohne 
e3 indeſſen ftreng beweifen zu fönnen. Doc wird man immer jagen können, daß in demfelben 
Gebirge die Durchbrucdsthäler älter als die Faltung, die Längsthäler jünger jein werden. 
Daß Spalten oder Einbrüche nicht arundjäglich ausgeichloffen find, hat ung eben erit die Be— 
trachtung der Einbruchsthäler gelehrt. Wenn aus einer Reihe von Klüffen nur einer durch— 
bricht, wie der Yeontes in Syrien, ift diefe Erflärung die einzig mögliche. Und wenn, wie es 
im Juragebirge vorfommt, mehrere Thaldurchbrüche hintereinander in verjchiedenen Ketten 
folgen, ift fie wenigitens wahrſcheinlich. Dagegen ift die jharfe Umbiegung des Industhales 
unterhalb der Mündung des Gilgit fein Durchbruch durch den Himalaya, wie es jheinen möchte, 
fondern nur ein Einbiegen aus der Himalaya: in die Hindufufh- Richtung. 
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In anderen Fällen Tiegt die Annahme näher, daß ein ſolches Thal durch Waſſer ausgehöhlt 
wurde, welches, von einer höheren Stufe berabfließend, ſich jo tief eingrub, daß der Durchbruch 
entjtehen fonnte, worauf diefe höhere Stufe jpäter abgetragen worden ijt. Wenn nicht bloß 
der Rhein, jondern auch die Mojel und die Yahn das Rheiniſche Schiefergebirge vollftändig 
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zerſchneiden konnten, ſo muß ihr Oberlauf einſt bedeutend höher gelegen haben als heute. Es 
fehlt nicht an Beweiſen dafür, daß in dieſem Gebiete einſt Flüſſe 100—200 m höher floſſen. 

Durchbrüche müſſen auch entitehen, wo Thäler rücjchreitend immer tiefer in das Gebirge 
eindringen, bis fie ein gegenüberliegendes Thal erreicht haben, deſſen Fluß fih nun in das 
junge Quertbal ergießt, jo daß ein eigentümlich rechtwinfelig umgebogener Lauf entitebt. Man 
fann jich diefen Borgang am beiten in einem Gebirge voritellen, deſſen eine Seite ſehr nieder: 
ſchlagsreich ift oder aus einem befonders leicht zerfeglichen Geftein befteht, jo daß deren Thäler 
raſcher in das Gebirge hineinwachſen. 
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Es entjtchen dadurch Gebirge mit fehr afymımetriicher Waſſerverteilung. Manche Unregelmäßigkeiten 
im Berlauf der Waſſerſcheide in den ſüdchileniſchen Anden, welche die Ziehung der chileniſch-argentini— 
Ichen Grenze fo jehr erichweren, führt Steffen auf das Übergewicht der von Weiten ber rafcher vorichrei- 
tenden, weite Gebiete für den pacifischen Abfall erobernden Erofton zurüd. Im Ural haben wir eine 
ftärtere Abtragung auf der Oſtſeite, die unter anderen Himatifchen Bedingungen oder durd) einen höheren 
Stand der tertiären, weftiibiriichen Verlängerung des Eismeeres zu erllären ift. 

Einen jehr Klaren Fall haben wir in den Seenabflüfjen, die fih rajch in die ftauende 
Schranke hineinarbeiten, bis fie diefelbe durchbrochen haben, Der Seefpiegel finft, und das 
Durdbruchsthal ijt fertig. Ein ſolches Thal wird eines Tages den höher gelegenen Eriefee mit 
dem Ontario verbinden; an jeiner Heritellung arbeitet der Niagara mit reißender Gewalt. 

Thäler, deren Bertiefung raſch fortfchreitet, gewinnen dadurch an räumlicher Ausbreitung. In: 

dem das Hauptthal feine Soble tiefer legt, zwingt e8 feinen AJuflüffen einen jtärferen Fall auf, und auch 
deren Thäler werden vertieft und ichreiten num ebenfalld rajcher riidwärts fort. So lann es fomımen, daß 
fie ein Nachbarthal, in dem Die Tieferlegung langjamer vorgefchritten it, „anzapfen“, und diefes mit dem 
Hauptthal verbinden. So fünnen Heinere Flußſyſteme fich miteinander zu einem größeren verjchmelzen, 
das durch ein tiefes Hauptthal fich entwäſſert. Im den Alpen dürfte in mehr als einem Falle ein altes 
Längsthal durd ein junges, raſch fortichreitendes Duerthal in diefer Weile zu einer Verbindung gezwun- 
gen worden fein, die ihm urfprünglich ganz fern lag. Wir jehen im Pinzgau die obere Sal zach bis zur 
Einmündung des Großen Arlthales öftlich fließen, um von da an entſchieden nordwärts fich gen Salzburg 
zu wenden, wobei jie in tiefen Schluchten ihren Weg fucht. In ihrem oberen Lauf zeigt der Zeller Ser 
einen Weg, den der Fluß einjt aus dem Pinzgau unmittelbar nördlich genommen hatte, wo heute die 
Saalad nad Reichenhall flieht. Nur eine Bodenichwelle von 15 m trennt hier Salzach und Saaladı. 
Bei Reichenhall liegen Gerölle aus den Tauern, die beweiien, daß die Saaladh einjt weiter im Süden ihren 
Uriprung batte, und bei Taxenbach liegen 340 m Über dem heutigen Salzachlauf Gerölle, die zeigen, daß 
diefer Fluß einst um fo viel höber lag. Indem er ſich eingrub, arbeitete er fich der alten Saalach ent» 
gegen, deren Oberlauf num zum Oberlauf der Salzach wurde. Bielleicht trugen mächtige Eislager in dem 
Übergang von Zell am See, die der alten oberen Saalach den Weg nad) Norden verfperrten, zur Bildung 
des Durchbruches von Tarenbadı bei. (Bgl. die Starte, ©. 600.) 
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Das fließende Waſſer fteht unter dem Einfluß des Höhenunterichiedes, der die Voraus: 
jegung der Bewegung über verjchiedene Höhenftufen ift. Deshalb ordnen ſich auch die Formen, 
bie e8 der Erde aufprägt, übereinander, während die Formen, die ftehendes Waller ausbildet, 
nebeneinander zu liegen fommen. Ebendeshalb find auch jene übereinander gelegenen Formen 
ftufenmweije voneinander verfchieden, während dieje einander jo ähnlich find, wie fie auf dem: 
jelben Niveau liegen. Während daher die Küftenformen verichiedener Zeiten, wo fie dur 
Niveaufhwanfungen übereinander gerüdt find, durch Parallellinien (Strandlinien) zu bezeich: 
nen find, find die Thalformen verfchiedener Zeiten durch Linien von zunehmend geringerer Nei— 
gung zum Horizont, d. h. von immer Fleineren Winkeln miteinander verbunden. 

Die klimatiſchen Unterſchiede der Höhenitufen bewirken die größten Unterjchiede der Thal: 
abjchnitte nach der Höhenlage, da von jenen die Schuttbildung, die Pflanzendede und der Waſſer— 
reichtum abhängen. Zu oberft finden wir in der Region des ewigen Schnees und Eijes 
das Minimum der Arbeit, die fih auf Glättung des Bodens dur Eismaſſen befchränft: Be: 
reich des Stillftandes der Thalbildung. Darunter haben wir in der Negion der oberen und 
unteren Kirngrenze ein Maximum der Arbeit durch große, der Schneejchmelze entitammende 
Waſſermaſſen, die meijt über fteile Gebänge abfließen. Froſt, Gletiher, Yawinen helfen bier 
mit, aber in einem großen Teile des Winters ift die Arbeit gering. Hier vorzüglich bilden ſich 
Thalfeifel aus, die oft in Reiben nebeneinander liegen (f. die Abbildung, ©. 606). Die 
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Region mit Winter: und Sommerregen zeigt die Verteilung der auf die Abflußrinnen 
konzentrierten Arbeit über das ganze Jahr: Überwiegen der Ausfüllung über die Ausräumung 
und damit allmähliches Erlöfchen der Thalbildung nad) den Niederungen zu. 

Wenn für eine allgemeine Betrachtung des Verhältniffes des Waffers zu irgend einer 
Erhebung der Erde das Waſſer um und über die Erhebung eine bewegliche Hülle bildet, in der 
jeder Tropfen hinab: und hinausjtrebt, jo iſt diefe Hülle zeitweilig in Ruhe in den höchſten und 
zugleich ebeneren Teilen, wo fie die Form des Firnes annimmt, fie bewegt fich rafcher in der 
Gletſcher- und am rajcheiten in der Negen-, Fluß: und Seenregion. Zugleih wächit dieſe 
Wafjerhülle von oben nad unten an, verliert aber an Geſchwindigkeit und an Zahl ihrer 
Ninnen, die fich zu immer größeren Ninnfalen verbinden. Da nun fließendes Waifer nad) dem 
Maß feiner Bewegung und feiner Maſſe auf die Erde wirft, werden feine Spuren nad) unten: 
hin an Breite zu-, an Zahl und Tiefe abnehmen, 

Das Wafjer vertieft jeine Thalrinne bis zu einem Punkte, wo Gefälle oder Waſſermaſſe 
den höchiten Betrag erreihen. Von diefem Punkte nach oben und nad unten nimmt die Gro- 
jionsfraft ab, nad) unten durch Verminderung des Gefälles, nad) oben durch Verminderung 
der Waſſermaſſe. Dabei verbreitert jich das Thal nach oben durch Auseinandergehen der Rinne 
in eine Anzahl von kleineren Zuflüffen und nad) unten durd Ausbreitung des Waifers, die nicht 
jelten mit Spaltung verbunden iſt. Mit der Verbreiterung oben hat die Ausbreitung unten 
das gemein, daß der Boden, dort in Fels-, hier in Geröllform, ſich dem Waſſer entgegenjegt 
und die Einheitlichfeit der Rinne aufhebt. Wenn auch der Erofionsprozeß damit nicht aufhört, 
fann man aljo dod) einen Anfang und ein Ende der Thalbildung unterſcheiden. Oberhalb der 
Höhenzone der Thalbildung führt die Erofion nur zur Entſtehung von Runfen, unterhalb zer: 
fafert fie ji in dem Bau flacher veränderlicher Kanäle in aufgefüllten Meeresbuchten, Deltas. 

Die Vereinigung mehrerer kleiner Rinnen zu einer größeren und zulegt vieler zu einer 
Hauptrinne, die aus Thälern ein Thalſyſtem macht, verfolgen wir vom Quell: bis ins Mün- 
dungsgebiet. Im Quellgebiete jehen wir die Einzelfäden auf engerem Raume reicher ausgebildet, 
ſelbſtändig entwidelt, hart nebeneinander fließen; indem fie fi dann vergrößern und zugleich 
auseinander rüden, wird das Bild des ganzen Syitems mit abnehmendem Gefälle einfacher, 
ärmer, d. h. es treten weniger, wenn auch wafferreichere Zuflüffe, auf. Das Bild ändert ſich 
bei abnehmendem Gefälle auch noch weiter in dem Sinne, daß die Winfel wachſen, in denen 
die Zweige ſich an die Äſte der Rinnenſyſteme anjchließen, d. b. die Zuflüffe haben ihre befon: 
dere Richtung, und ihr Waller vereinigt die feine mit der des Hauptthales erit im Moment 
der Einmündung. 

Nicht in jedem Thalfyiten folgen die Höhenftufen fo regelmähig übereinander, wie wir e8 bier an- 
genommen baben. Wohl nimmt im der Regel in Gebirgen jeder Art das Wahdtum der Thäler nach 
oben zu. Doch fann es vorlommen, daß in einem plateauartig gebauten Gebirge der oberjte Thalabichnitt 
den gleihmäßigen Lauf eines trägen Hocebenenbaches beherbergt, deijen ftärfite tbalbildende Arbeit 
erjt mit dem Abitur; von der Höhe über die ante des Plateaus zuſammenfällt. Die Regel tft aber, daß 
die Wurzeln des Thales tief in das Gebirge hineinreichen, wo jte einen Raum einnehmen, deifen Weite, 
Steilwandigfeit und Schuttreichtum fofort einen Schluß auf die Energie der bier thätigen Kräfte ziehen 
laijen. Mit Recht nannte Studer „die Regenſchluchten oder Rinnen, die vom oberen Umfang eines leſſel— 
fürmigen Thales in der Richtung des ſtärlſten Falles und des geringſten Widerjtandes zufammenitreben“ 
eine „dern Beäder der Blutgefähe ähnliche Verbindung von Furchen und Gräben“. (Bgl. aud die Ab- 
bildung, S. 605.) 

Die Abitufung der thalbildenden Kraft nach Höhenabichnitten findet ihren morphologischen 
Ausdrud nicht bloß im den großen übereinander geordneten Unterjhieden in der Thalbildung, 
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ſondern auch in ber Entwicelung eigentlicher Thalftufen. Betrachten wir einmal, wie Regen: 
waſſer über eine geneigte Fläche von Sand oder Erde abfließt. Es bildet feine einfache Rinne, 
fondern eine Aufeinanderfolge von Heinen Beden und Anfchwellungen; ihnen entiprechen die 
Unebenheiten des Bodens eines Flußbettes und die Thalftufen. Es liegt im Bau des Gebirges, 
der einen Wechjel mehr oder weniger widerſtandskräftigen Materials vorausfegt, daß in jedem 
Thale Streden geringe: 
ren Gefälles mitStreden 
jtärferen Gefälles ab: 
wechſeln. Dort fließt 
das Waſſer langjam und 
geht, von feinen eigenen 
Ablagerungen gedrängt, 
in die Breite, hier wirft 
es zufammengefaßt in 
die Tiefe. Daher ift in 
der Regel der obere Ab: 
fchnitt der Stufe eine 
Thalweitung, ber 
Abfall der Stufe aber 
eine Thalenge (if. die 
nebenjtehende Karte). 
Die Zufammenfaflung 
fann in der Thalwei- 
tung einen See auf: 
ftauen, deſſen Abfluß 
als Waflerfall oder 
Reihe von Stromſchnel⸗ 
[en in den Stufenabfall 
eine tiefe Schlucht gräbt. 
Das größte Beifpiel bil- 
den ber Eriejee, der über 
einer Bank harten Si- 
lurkalkſteins geitaut ift, 
der Niagara und dat: zyatenge, Infeln und Halbinfelartige Borfprünge im Ahonethale bei 
unter der Ontarioſee. Saint Maurice. Nah der Dufourfarte, 
Anderer Art find die 
Thalſtufen, die fleinere Thäler in treppenförmige Folgen von Beden und Niegeln verwandeln; 
fie führen langjam zu den übereinanderliegenden Kahren über, die urfprünglich jelbjtändig 
gebildet, jpäter an den Faden eines thalbildenden Fluffes aufgereiht wurden. Eduard Richter 
bat die legteren Kahrtreppen genannt. Alte Gleticherbetten, die beim Nüdgang des Eifes 
ein Waflerfaden durchſchnitt und verband, und Verſchiebungen der die Kahrbildung begünftigen: 
den Umftände bei langjamem Heraufrüden der Firngrenze find dafür in Anſpruch zu nehmen. 
Nicht jelten find mehrere dur Thalengen getrennte Thalweitungen aneinander gereibt; 
jo entiteht die rojenfranzartige Thalgliederung. Die Unterfchiede der weiten und 
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engen Stellen des Thales können 
dabei beträchtlich fein. Durch eine 
ichluchtartige Enge tritt man im 
Obzthal in die Ebene von Lenafeld, 
die 3720 m breit it. Nachdem 
man im Reußthal die Schlucht der 
Schöllenen durdichritten hat, diejo 
eng iſt, daß früher bier überhaupt 
nur die Neuß allein Platz batte, 
tritt man in das Thal von Ander: 
matt, da$ 1200 m breit iſt: mit 
großen Dörfern, von Straßen 
durchzogen, iſt es eine hochalpine 
Kulturlandſchaft für ſich. Die 
Nordamerikaner haben ſolchen ab— 
geſchloſſenen Thallandſchaften zu— 
erſt in den Felſengebirgen von Co: 
[orado den Namen „Park“ beigelegt 
(ſ. die nebenftehende Abbildung); 
ipäter hat fich der Name im Nellom: 
ftone:Parf unter anderen auf ganze 
Sebirgslandichaften ausgedehnt, 
die nur fünftlich abgegrenzt find. 

Da die Thalbildung auf die 
Ausgleihung diejer Thalitufe bin: 
arbeitet, findet man die ſtufenreich— 
jten Thäler in den jüngiten Ge: 
birgen. Mit ihrem Wechſel von 
Schluchten und Weitungen, Waſ— 
jerfällen und Seen ift gerade die 
Thalſtufenlandſchaft eine Haupt: 
urjache der Schönheit junger Hoch— 
gebirge. 


Der Thalanfang und fein 
Wandern. 


Wenn das Thal da beginnt, 
wo es als zujammenhängender 
Hohlraum erjcheint, haben wir in 
jevem Gebiete, wo größere Höben: 
unterichiede vorfommen, einen 
Höhengürtel ohne Thäler über 
einer Zone mit ausgebildeten Tbä- 
lern, In unferen Kalkalpen liegt die 


Der Thalanfang und fein Wandern. 605 


Grenze zwifchen den beiden bei 1200— 1400 m. Dort ift zugleich die Grenze zu ziehen zwiichen 
dem Saugaderneß der kleineren Quellbäche und deren Vereinigung zu Flüßchen. Dieje Grenze 
fällt jehr häufig zufammen mit der Grenze der Firnflede und ſommerlichen Schneefälle, auch 
mit der Baumgrenze. Bejonders ift fie aber orographijch deutlich ausgeſprochen, denn unter 
ihr beginnt erft die Bildung einer echten Thalrinne, während über ihr entweder das fließende 
Waſſer im Schutt 
verjinft oder mühlam 
hundert Wege in steil: 
ftehenden, aber meijt 
feihten Schluchten, 
Runſen (ravines), 
in dem Gewirr von 
Hügeln und Fels— 
fämmen, Schutthal— 
den und =mällen 
ſucht. Nicht jelten 
wird es auch in deren 
Winkeln zum Steben: 
bleiben verurteilt. 
Diejelbe Grenze iſt 
endlich aud eine 
wirtſchaftliche, denn 
jiefondertdas Weide: 
land von der Schutt— 
und Feljenregion und 
in den Alpen in der 
Hegel die oberen und 
unteren Weideplätze 
(Ober: und Unter— 
leger) voneinander. 
Nicht alle Thäler find 
gleih ſcharf abge: 
grenzt. Obne Über: 
gang Ichieben jich die 
bis 2000 — tiefen Negenrinnen an einem Berggehänge bes Salt Creek Canon in Utah, Nordamerika. 
Fjordthäler in die Nach EClarence King. Bal. Text, S. 602. 
Fjeldlandſchaft mit 
ihren flachen Mulden ein. Hier find die Stufen der Firndecke des Fjelds und der Waſſerbäche 
und Gletjcher der tieferen Stufe getrennt durch die „Schulter“ des Thalrandes. Dagegen 
öffnen fih in unferen alten Mittelgebirgen viele Thäler breit in undeutlich begrenzte flache 
Beden, aus denen faft unmerflid Kamm und Gipfel hervorjteigen. 

Man kann in diefen Höhengebieten lernen, wıe wenig das Nüdwärts- und Aufwärts: 
wachſen der Thalbildung eine unverbrüchliche Negel ift. Der Net des Berges verharrt feines: 
wegs in Ruhe, während von untenher die Thäler ſich einarbeiten, Der Berggipfel jelbjt it 
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durch feine Lage ein bevorzugter Angriffspunft. Er ift ein Marimalgebiet der durch Vegetations— 
armut, Gletſcherbildung, Lawinen und Schneejchmelze begünftigten Verwitterung. Aber auch 
weiter unten ruht die Erofion feineswegs. Eine Quelle bricht in halber Höhe hervor und erzeugt 
einen Riß, der ſich zur Schlucht ausweitet und zum Thälchen verlängert; an einem einzigen 
Berghang kann man mehrere derartige Erfcheinungen fehen, wo aljo immer der Urjprung des 
Thales nicht unten, jondern oben liegt. So find im norddeutſchen Tiefland Thalanfänge durch 
austolfende Gletſcherabflüſſe geſchaffen worden, die zuerft ein Beden jchufen; aus diejem ergoß 
fi) dann der Ausfluß, der das Thal nad) unten fortjegte. An fteilen Schutthängen fann man 
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Erobierte Gebirgswand auf Spigbergen. Nah Martin Conway. Bgl. Tert, ©. 001. 


die Erofion, begünftigt durch Platten und Blöcke, welche die rinnenbildende Wirkſamkeit des 
abfliegenden Wafjers fonzentrieren, rajcher fortjchreiten jehen. Es ift das Prinzip, das wir bei 
der Schilderung der Erdpyramiden oben, ©. 551, auseinandergejegt haben: ein Hindernis, 
das ji der gleihmäßigen Ausbreitung des Waffers über eine geneigte Fläche entgegenitellt, 
fonzentriert die Erofionsfraft des Waffers auf eine beftimmte Stelle und lenkt fie in bejtimmter 
Richtung. Iſt jo einmal der Thalurfprung gegeben, dann allerdings jchreitet von diejer Stelle 
aus die Arbeit in der befannten Weife einwärts und aufwärts fort. Je größer das Gefälle iſt, 
dejto früher und ſicherer treffen verſchiedene Angriffspunfte diejer Art zufammen und erzeugen 
eine zuſammenhängende Rinne. Gejtein und Waſſer zeigen ſich hier gleich ftarf von der Schwere 
beherrſcht. Thalbildung in flagranti möchte man es nennen, wenn ein Bergwaſſer in dem 
Riß eines eben erit niedergegangenen Bergiturzes zwifchen friſch bloßgelegten Feljen herab- 
Ihäumt, wie Steffen von der bergiturzreichen Boca de Neloncavi in Südchile berichtet. 
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Das Kahr oder der THalzirfug.! 


Der Anfang jedes Thales ift deutlich ein natürlicher Abſchnitt, der zunächit durch feine 
Höhenlage ausgezeichnet und durch fie mit befonderen Eigenſchaften ausgeitattet ift. Sn den 
Gebirgen bedeutet dies, daß er in einer anderen Flimatijchen Zone liegt als die Thalabjchnitte, 
die weiter unten folgen. Die Thal: 
anfänge liegen in höheren Gebir- 
gen großenteils in einer Höhenzone 
reichlicher Niederfchläge, über der 
Waldgrenze, Sehr oft find fie von 
Gletſchern ausgefüllt; in gletjcher: 
loſen Gebirgen der gemäßigten 
Zone liegen fie in der ſchuttreichen 
Firnfledenzone, aljo in der Nähe 
der Firngrenze. In diefem Falle 
ftehen ſehr oft Eleine Seen in ihrer 
Tiefe, Aber in einer gewiffen Höhe 
tritt an jedem Berge eine Neigung 
zu befonderen Vertiefungen hervor, 
von denen Thäler ausgehen, und 
zwar häufiger an der Nord: und Oft: 
feite ala an der Südjeite; ſelbſt im 
Schwarzwald bevorzugen die alten 
Kahre, in denen die kleinen Seen 
liegen, jene Yagen. Mit der Zeit 
werden die Hohlformen tiefer, treten 
näher zufammen, die Schuttmaffen, 
die in ihnen ih anhäufen, nehmen 
zu, während Humus und Pflanzen: 
boden abnehmen; die Felsrippen 
treten aber nicht immer fo weit zu: 
rüd, um einem einzigen Keffel Ur: 
fprung zu geben. Die hohe Nüd: 
wand eines ſolchen Thalbedens ſetzt 
ſich dann aus kleineren Hohlräumen Das Gamskahr an ber Zugſolte. Nab ben bayriſchen Poſitions- 
zufammen, die in den Berg hinein: —— 
gearbeitet ſind und in dem wellenförmigen bis zackigen Verlauf der Ränder der Kammfläche 
deutlich zum Ausdruck kommen. Treten ihre kuliſſenförmigen Wände näher zuſammen, ſo 
entſteht ein Kamin, in dem ſich ein Menſchenkörper notdürftig hinaufzwängen mag; tiefer 

! tahr, derſelben keltiſchen Wurzel entſprungen wie Karren, ein Hohlraum, Keſſel, und nicht, wie 
Schlagintweit will, auf kehren oder verkehren (der Gemſen) zurüdzuführen oder, wie andere wegen der oft 
ſchön halbkreisförnigen Rückwand meinten, auf Chor. In der Wendelfteingegend heißt überhaupt jede feijel- 
artige Vertiefung im Berg Kahr: die Alpe Liegt im „Rahr”. Im Hochland Norwegens heißen diefelben Thal: 
teffel Botn, Mehrzahl Botner. 
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und breiter, mehr jchluchtartig, ift das Couloir, das weiter unten durch den Schmelzwaſſer— 
faden eines Firnfleds zum Schluchtenthälchen wird. Mit ihren Quellen und, in beträchtlicherer 
Höhe, ihren Firnfleden oder Heinen Gletihern, endlich ihrer Schuttbewegung erfcheinen dieſe 
geionderten Nijchen und Gruben wie ebenfoviele Zellen, deren jede ihr eigentümliches Yeben 
befigt, das an Quellen oder Firnflede wie an einen Kern fich anjchließt. Gerade in ihnen gibt 
jich Fund, wie wenig das Kahr ein totes Ding, jondern Mittel: und Zielpunft einer von allen 
Wänden ber zufammenitrebenden und wirkenden Thätigfeit it. Eis, Schnee, Waller und 
Schutt werden hierher von einer großen, reich entwidelten Fläche zufammengebracdht, und der 
Schutt wird von feinen flüffigen Begleitern ausgebreitet und gemodelt. In größerem Maße 
und größerer Zahl wiederholen bei Bergen von beträchtlicherer Höbe ſich diefe Hohlräume auf 
verschiedenen Stufen, befonders deutlich in den Firnmulden der Gleticher, wobei die höher 
gelegenen den tiefer liegenden, die Heineren den größeren tributär find. 


Wandert man in 1800 oder 2000 m Höhe an einem Bergbange nahe dem Fuße der Felswände ent- 
lang, welche die Gipfel aufbauen, fo jteigt man von einem Kahr ind andere, findet in dem einen Quell— 
reichtum, im anderen Firnflecke, im dritten, höchſtgelegenen, Sleticher, überall daneben große Schuttmaſſen. 
Es iſt weientlid dasjelbe: Waller in allen Formen, im großer Fülle und jtarter Bewegung, dazu der 
Vorgang des Zerbrechens und der Bewequng des Berges deutlichit ausgeprägt. Hier erhält man die Bor: 
jtellung, dab das Geritit des Berges die Brundlage und das Skelett eines Aufbaues von Erojions- 
zellen jei, und daf die höchiten Teile, Gipfel und Kämme, recht eigentlich Die Wände dieſer Zellen feien, 
in denen das am lahrausgang icon fich vertiefende und konzentrierende Waſſer eine breite Oberfläche 
bearbeitet. Im Rilagebirge Balkanhalbinſel) liegen oft mehrere, am Edi Djöl nicht weniger als 7 Kahre 
übereinander; viele enthalten feine Seen, die von Firnflecken geipeiit werden und Flüſſe ausfenden. In 
der Hocglüdgruppe des Harwendelgebirges, welche die ausgezeichnetiten Nabrbildungen bat, find Die 
Kahre ſehr tief in den Wetterjteintalt bineingetrieben, der hier die höchſten Gipfel ausichliehlich bildet. An 
manden Stellen itchen nur noch 300 m breite Felsmauern zwiſchen den Stahren, deren Waſſer zum 
Vomwperbach hinabjidert, und denen, die nach dem Rißbach in nördlicher Richtung ihr Waſſer fenden, 
alſo mit anderen Worten zwiſchen der Inn⸗Iſar⸗-Waſſerſcheide. Zugleich find bier die Kahre von großer 
Gleichmäßigkeit des Baues, ausgenommen allein die in ihren oberiten Teilen mit Firneis gefüllten beiden 
Eislahre an der Spritztahrſpitze. Den jchuttbededten Kahrboden betritt man bei Durchichnittlich 2000 m 
Meereshöhe, nachdem man Schutthalden, Rafenbänge (Lahner) und Felsriffe überichritten bat, die durh- 
aus jteiler find als der Nahrboden. Der Nabrboden felbit Mt duch Firnfledennwränen mit grobem und 
feinem Schutt, dur Firnilede und Felsriffe mannigfaltig gegliedert. Er ift arın an Pflanzenwuchs, 
und man ijt in einer nenen Welt, wenn man die oft etwas erhöhte Schwelle zum Kahr überfchritten hat. 
Es herrſcht hier entichteden das Braun, Grau und Weiß des Schuttes und Firnes vor und gibt dem 
Charalter der Landſchaft etwas Wildes, Odes, aber zugleih Großes. Die Schwelle liegt bei den meiiten 
Kahren dieſes Bebietes in 1900— 2000 m Meereshöhe, der obere Rand in 2300— 2400 m. ch gebe bier 
ein Heines Berzeichnis.der Höhenlage der wichtigjten Kahre in dem öſtlichen Karwendelgebirge: 








Auf der Südſeite Schwelle Oberer 











Rand Kamm 
Spritztahr224000 2300 2850 
—ãAVVV 1900 2300 2800 
Schnepfanne . . . . 18002350 2500 
Schaft . .» 2. . 200 2500 | 2600 
Kamslahr 2 2.0. 2500 2500 

Auf der Titfeite | | 

Hochglückkahr . » . 1900 2300 


Die Slazialfpuren find in diefer Höhe auf dem Boden der Kahre allgemein verbreitet, verbunden 
mit den Spuren der Einwirfung größerer Firnflede auf ihre Unterlage, die wir im zweiten Band im 
Napitel „Schnee, Firn und Gletſcher“ beiprechen werden. In den Eiskahren liegen die einzigen Gletſcher 
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des Karwendelgebirges, zwar nur Heine Firngletiher, aber mit Spalten und Moränen nusgeitattet. Diefe 
Kahrſchwellen oder sränder bilden eine eigenartige Landſchaft. Schon von unten fieht man die Schwellen 
der Jöcher und der Kahransgänge dur runde Felsbudel bezeichnet, zwiichen und auf denen gelber 
Graswuchs und dunlle Legföhren und, wie heraustriehend, die Zungen von Firnfleden erſcheinen. Bei 
näherem Zufehen finden ſich hier aud) Rinnen, die an Karrenfelder erinnern. 


Nicht jedes Kahr ift auch im ftrengen Sinne ein Thalanfang. Wohl mögen Kleine Rinnfale 
ihren Weg über die Schwelle finden, aber die zufammenhängende Rinne des Thales beginnt 
erſt weiter unten. Die meiften Kahre liegen oberhalb des Höhengürtels dauernd fließenden 
Wafjerd. Daher herriht im Inneren eines ſchutterfüllten Kahrs immer eine gewiſſe Regel- 
lofigfeit der Yagerung. Das MWaffer, wenn es vorhanden ift, das im Großen ordnende und 
gliedernde Prinzip, kommt hier auch wegen des Verjinfens im Schutt nicht zur Wirfung. Nur 
die von den Rändern einander entgegenfchiebenden Schuttmafjen bewirken eine Art von thal: 
artiger Gliederung. Außerdem erfennt man leicht von unten nad) oben eine Art von Schid): 
tung nach dem Alter. Über den alten Schutt hat ſich eine Raſendecke gezogen, die ſich unter 
unferen Füßen, indem wir anjteigen, verdünnt und in eine Art Heide von Grasbüfcheln und 
Alpenrojen verwandelt. Was rajenartig weiter hinaufzieht, ift feine Wiefe mehr, jondern das 
lange, zähe „Yahnergras”, das auf den Bahnen der Yawinen oder „Lahnen“ zu Boden ge 
drüdt ſich entwidelt. 

Die Halbkreisform der Kahrränder iſt die Folge der Ausbreitung des Zerfalles unter 
wejentlic gleichen Gejteins= und Wetterverhältniffen von einer Stelle aus, die in den Kahren 
der Alpen zumeift ein Wafjerriß, in den Botnern Norwegens eine Berwitterungsgrube oder 
nische war. 

Ausgezeichnet durd) große und regelmäßige Kahre, welche die rundlichen Fieldformen in 
auffallender Weiſe unterbrechen, ift das Hochland der jfandinaviichen Halbinjel, wo das Kahr 
den Namen Botn, Mehrzahl Botner, führt. Am höchſten Gipfel, dem Galdhöpig (f. die bei: 
geheftete Karte „Galdhöpig'““), öffnet ſich an der Oſtſeite ein fteilmandiges Amphitheater, das 
einen fat vollitändigen Halbfreis von ungefähr "/z km Radius bildet. Es ift eines der regel- 
mäßigften Kahre, die man jehen fan, und führt eben deswegen den bezeichnenden Namen 
Kiedel, d. i. Keſſel. Die Rückwand ift 200 m hoch, finft von dort nach den Flanfen hin 
allmählich ab. Wo die Wand aufhört, jchließen fih Moränenwälle an: das Erzeugnis eines 
Eleinen Gletſchers, der auf dem Boden des Kahrs liegt, und deſſen Schmelzwafler in einen 
abflußlojen See mündet. Von den Rändern der den Keſſel umfaffenden Höhen ſchaut Firn herab. 

In ber geographiſchen Lage der Kahre ift ein Teil ihrer Entitehung und Gefchichte ſchon 
ausgeiprochen. Oberhalb der zufanmenhängenden Pflanzendede und der mit ihr zufammen: 
gehenden Waflerfäden dauernder Bäche, in oder unmittelbar unter der Firngrenze gelegen, ift 
das Kahr das Werk der Verwitterung und des Transportes unter den eigentümlichen Bedin- 
gungen einer Höhenzone, wo die den Boden jhügende Pflanzendecke fehlt, während die Tem: 
peraturjhwanfungen, die Niederichlagsmengen, die Lawinen und die Firnflede dem Geſteins— 
zerfall und =transport günftig find. Ebendeshalb bedeuten uns Kahre im Riefengebirge oder im 
Böhmer Wald innerhalb der Waldgrenze jo ficher eine einftige Hlimaänderung, wie eine Mo— 
räne oder ein Fels voll Gletſcherſchrammen, d. h. fie müſſen in einer Zeit entitanden fein, wo 
die Firngrenze niedriger lag. In anderen Gebirgen wird der untere Rand eines nod) fort: 
wachienden Kahres jehr oft gerade in der Höhe der Firngrenze gelegen jein. Die Gefteine 
machen feinen Unterſchied; die Kahre im Granit, Gneis, Schiefer und Kalk find einander fo 
ähnlich, wie die verichiedene Zerſetzungsweiſe ihrer Geſteine es zuläßt. 
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Über den erften Anfang des Kahres können verfcdiedene Anfichten gleichberechtigt 
fein. Es genügt eine Feine Thalrinne und eine Ausbruchsniſche. Govijid kann für die 
Kalfgebirge manchmal recht haben, wenn er einen jeine Felsunterlage allmählich zerfegenden 
Firnfled als den Ausgangspunkt annimmt. Da aber die Gebirge, in denen heute Firn und 
Gletſcher in den Kahren liegen, ihre bis zu den höchſten Kämmen hinauf: 

— U greifenden Thal⸗ 

N | ſyſteme hatten, ijt 

| eine alte Thalrinne 
als Keim des Kah— 
res in vielen Fäl- 
len am wahrjdein- 
lichſten. Schwand 
die Vegetation, er: 
ftarrte das fließende 
Waſſer, jo geriet die 
bisherige Thalbil: 
dung in Stilljtand, 
und es ſetzten bie 
jtarfen Wirkungen 
des Zerfalld durch 
Schnee, Schmelz 
wajjer, Froft ein, 
Bei weiterer. Ernie: 
drigung der Tem: 
peratur ftiegen Die 
Gletſcher hinab, 
welche die Wannen 
ausräumten. Daß 
in allen Fällen in 
den Höhen, wo 
Kahre zu liegen 
pflegen, die die 
Sohle ausräumen: 
| den und ausebnen: 
BER j den Gleticher zeit: 

weilig mitgearbei: 

tet haben, wäre jelbit dann anzunehmen, wenn nicht jo oft die rundlich abgeichliffene Kabr: 
ichwelle von der einjtigen Anweſenheit eines Gletſchers Kunde gäbe, Öfter wiederfehrender Klima: 
wechjel wird diefen Prozeß ſich haben wiederholen laſſen und endlich das Kahr vollendet haben. 

Der älteren Auffaifung nach fonnte eine jo große Ericheinung nur die Wirkung eines 
Einſturzes fein, eine fpätere ſah darin eine in der Gebirgsfaltung vorgezeichnete Stufe. An 
der Bildung der arofartigen Thalabſchlüſſe der Kalkgebirge hat nun jedenfalls auch die unter: 
irdiſche, mit Einftürzen verbundene Entwäjlerung der Kalkgebirge ihren Anteil gehabt. Die 
Quellbäche, oft ſehr mächtig aus dem Fels hervorbredhend, haben ihre Betten nicht bloß 
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oberflächlich nach rückwärts verlängert, ſondern das Quellwaſſer hat dieſelbe Arbeit in der Tiefe 
wiederholt. Auch das ſommerlang in den Schutt hineinriejelnde und =tröpfelnde Schneeichmelz- 
waſſer hat Kalk: und Thonteildhen gelöjt oder verſchwemmt. 


Thalgehänge und Thalterrafjen. 


Die Erofion des fließenden Wafjers verlegt die aushöhlende Kraft in die Tiefe und fon: 
zentriert fich immer mehr auf eine ſchmale Rinne, wenn jie aud anfänglich in die Breite ge: 
gangen war. Dabei hat aber jede Vertiefung eines Thales mit der Zeit aud) eine Verbreiterung 
der ganzen Furche nach oben hin zur Folge, da bamit die der Abtragung freigelegte Fläche wädhlt. 
Wo die Flußerofion vorherrſcht, werden alfo die höher gelegenen Formen des Bodens für lange 
Zeiträume nur durch Unterwaſchung und langjameAbtragung verändert, während das fließende 
Waſſer ſich weiter unten immer tiefer wühlt. Damit fallen alfo die Gehänge der Wirkung 
anderer Werkzeuge anheim als die Rinne. Die Folge ift hier das Vorwalten gewölbter Gehänge, 
wodurd die Duerprofile der Thäler fonvere Seitenlinien erhalten. Im Landichaftsbild ſpricht 
fich das für den Blid, der thalaufwärts gerichtet ift, in dem Fuliffenförmigen Hintereinander: 
vortreten janft gewölbter Thaleinfaffungen aus, Wo das Gefälle der Flüſſe beträchtlich und 
die Wafjermaffe nicht zu gering ift, treten dieſe fonveren Thalhänge am deutlichſten hervor. 
Wo das Gefälle jo ſtark ift, daß der Fluß ſich klammartig einſchneidet, entitehen dagegen nicht 
bloß Thäler mit jenfrechten Wänden, ſondern das Beitreben des ftürzenden Waffers, jeitwärts 
auszumeichen, unterwühlt und jchafft überhängende Thalwände (vol. die Tafel „Partnach— 
flamm’ bei ©. 588). In der Gipfelregion find dagegen Mulden nicht jelten; nur im Mittel: 
gebirge herrſchen in der Gipfelregion faft durchaus fonvere Gehängeformen vor. 

Nah dem Verhältnis der Gehänge zum Thal liegt die Unterſcheidung V-förmiger und 
U-förmiger Thäler am nädjten. V-förmig find die Schluchten und im allgemeinen die jungen 
Thäler; die U: oder Trogform, die eine beträchtliche Breite vorausfegt, fommt dagegen bei 
älteren Thälern und bei Thälern breiter oder veränderlicher, von Thalrand zu Thalrand wan— 
dernder Flüſſe und foldher Flüſſe vor, an deren Bildung jich Gletſcher beteiligt haben; dieje 
erodieren ebenfalls zugleih an den Rändern und verbreitern den Thalboden und räumen bie 
Schutteinlagerungen aus. Auch die Geſteine begünjtigen die eine Thalform vor der anderen. 

Das obere Elſaß zeigt breite Thäler, die in die Gneisvogeſen hineinführen, mit ebenem, flachen 
Grund: ganze abgeſchloſſene Landſchaften für ih, wie das Breuſch- und das Weilerthal. Es jind die 
Schiefer, Grauwacken und Das Rotliegende, die hier ausgewaſchen find. Aber diefe Thäler find in der 
Regel nicht jehr wafjerreich, weil die Klüfte des Gebirges einen Teil der Wäſſer unmittelbar in die Tiefe 
führen. Der Bad, der ſich durd; ein ſolches Thal ſchlängelt, jteht ganz außer Verhältnis zu den Aus- 
maßen des alten Thales. Die Thäler in den Sandjtein-Bogefen find dagegen immer viel mehr fchlucht- 
artig, jchmal, tief eingeſchnitten, fteilmandig, vielfach gewunden. Der häufige Wechfel von Sanditein und 
Thon erleichtert in hohem Maße die Quellbildung und die Entitehung waijerreiher Bäche. Daher find 
die nördlichen Bogeien, wenn aud) niedriger, doch in ihrer Urt wechjelvoller gebaut als die füdlichen. 

Tritt ein Erlahmen der thalbildenden Kraft ein, jo daß der Schutt zurüdgeftaut wird, jo 
beginnt die Ausebnung des Thales mit dem Hinaufwachſen des Schuttes an den Gehängen, 
die mit der Sohle des Thales in eins verjchmelzen, jo daß aus der Thalrinne oder dem Thal: 
trog eine flache, jhüflelartige Thalmulde wird, in der die Gehänge verſchwinden. 

Beide Thalgehänge find felten vollfommen ſymmetriſch. In vielen Fällen ift das dem 
vorwaltenden Wind gegenüberliegende fteiler, da das Waſſer nad) ihm hinübergedrängt wird, 
Diefe Ajymmetrie der Thalgehänge ift in Weſt- und Mitteleuropa weitverbreitet. Es verjteht 
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fih von jelbit, daß auch die Gefteinsunterlage Ungleichheiten hervorbringen kann, bejonders 
wo das Thal auf der Grenze zweier Formationen eingegraben iſt. 

Aus dem Gehänge treten Thalleiften vor, die in der Negel nur ſchmale Stufen find, fich 
aber oft zu befonderen Hochebenen verbreitern, die man in der Sächſiſchen Schweiz als Eben: 
beiten bezeichnet, anderwärts als Terrajfen (j. die untenftehende Abbildung), Tafeln, Mejas. 
Sie find harakteriftiich für den Bauplan der großen Cañonlandſchaft, der den Eindrud erwedt, 
als habe ſich die Thalbildung auf ftufenweife inmer engere Räume zufammengezogen. Die 





Eine Thalterrafie am Plattefluß in Eolorabo, Norbamerifa; in ber Entfernung das Felfengebirge. Nah Photograpbie 
von Jadjon, 


Rinne des heutigen Fluffes erjcheint daher wie ein Thal im Thale, die Ebenheiten über ihr 
wie der Boden eines älteren, breiteren Thales. 

Zwijchen die Wände des Thales, die den feiteren Teilen der Erdrinde angehören, und die 
Sohle, auf und in welcher der Thalbildner, der Fluß, ſich bewegt, und die zum Teil vom Schutt 
gebildet wird, den diejer bergeführt, finden wir ein drittes Element randweije eingelagert: die 
Schutthalden. Die Schutthalden jchieben die von den Wänden abbrödelnden Geiteins- 
trümmer in die Sohle des Thales in Form von Kleinen Bergen vor oder bilden auch weit fort: 
laufend zufammenhängende, Heine Schuttgebirge. Diefe Anlagerungen find nicht bloß räumlich 
durch ihre Lage ein Übergangsglied zwifchen dem flüfjigen Inhalt und der feften Schale des 
Thales; auch ftofflich ſtehen fie in der Mitte zwifchen dem flüjfigen Wafjer des thalbildenden 
Fluſſes und dem jtarren Geiteine oder dem zufammenbängend gefügten Erdreich der Wände 
als leichtbewegliches Schuttmaterial, das ebenfo leicht in Bewegung gerät, als es beim Mangel 
anftohgebender Kräfte eritarrender Trägheit anheimfällt. Das fließende Waffer erhält vielfache 


Thalgehänge und Thalterraſſen. 613 


Gelegenheit, auf dieſe Rand- und Übergangsgebilde zu wirken, ſei es, daß ſie, durch fort— 
währende Zufuhr ſich bereichernd und wachſend, dem Fluſſe näher rücken, ſei es, daß dieſer 
ſelbſt, zeitweilig anſchwellend, in ſie eindringt, endlich ſie ſogar überſchwemmt und ſie im ganzen 
oder teilweiſe in Bewegung ſetzt. Schon oben, ©. 219 u. f., haben wir angedeutet, wie Grund: 
ihmwanfungen in ihre Bildung eingreifen mußten, indem Hebungen im unteren Yauf den 
Fluß ftauten, im oberen ihn befchleunigten, dort zur Auffhüttung, hier zum Einſchneiden ver: 
anlaßten. In allen diefen Fällen aber prägt das Waſſer ihnen Formen auf, die defjen eigenes 
Weſen auf das des Schuttes übertragen und dauernd die Folgen der Wafferwirkung an ihm 
zur Erſcheinung bringen. 

Der häufigite Fall eines eindringenden Angriffs des Fluſſes auf den Schutt der Thal- 
wände führt auf oft, vielleicht jährlich wiederkehrende Überſchwemmungen zurüd, die im ein: 
zelnen verjchieden jein mögen, im ganzen aber einen mittleren Höchſtſtand erreichen. Die mit 
der Waſſermaſſe raſch wachſende Transportkraft und Schuttführung befähigen das Waſſer, 
indem es jteigt, zu immer größeren Wirkungen auf die Schuttaufhäufungen, die es an feinen 
Flanfen vorfindet, Der Fluß greift fie an, führt ihren Inhalt fort und jegt ihn weiter unten 
ab, wodurd) das Thal ausgeebnet und abgeglichen wird, ſoweit das Waſſer reicht. Schutt von 
verſchiedenſtem Urſprung, Fluß-, Gletſcher-, Lawinenſchutt wird in diefe Arbeit hineingezogen. 
Kehrt der Fluß in fein altes Bett zurüd, dann bleiben dieſe Ablagerungen über ihm und zu 
jeinen Seiten als Schuttitufen oder =terraffen liegen, und wenn er jich im Yauf der Jahre 
tiefer einwühlt oder waflerärmer wird, beitehen fie als langdauerndes Denkmal eines einjtigen 
Hochſtandes fort. So oft auf eine Zeit der vorwaltenden Ablagerung ein erneutes Einfchnei- 
den gefolgt ift, jo viele Terraſſen liegen übereinander. 

Es ijt nicht immier leicht, Flußterraffen in der Nähe der Ausmindung ins Meer von Kilſtenterraſſen 
zu untericheiden. Über die Zufammenjegung aus Geröll und die langiame Neigung ihrer Oberfläche 
thalauswärts fpricht für die Bildung durch Flüſſe, die einjt höher ftanden als jept und vielfach auch mehr 
Waſſer und Transporttraft hatten. 

Wo die Terraſſen jo großartig ausgebildet find wie in den Andenthälern, da fieht man 
fie in allen Abänderungen, von der einfeitig ein Thal in 500 m Höhe über der heutigen Sohle 
begleitenden Leiſte bis zu der tiſchartig flachen Geröllinfel, die allein von einer alten Schotter: 
dede übriggeblieben if. Am eindrudsvolliten aber bleiben die Parallelzüge, die auf beiden 
Thalhängen in gleicher Höhe hinzieben und, mehrfach übereinandergebaut, jo rein ausgebildet 
find, daß fie als ein großer Zug in der Yandichaft Schon dem einfachen Wanderer auffallen. Sie 
folgen mit langſamer Neigung der Fallrihtung des Fluffes und zeigen in den verfchiedenen 
Thälern eines Flußſyſtems eine allgemeine Übereinftimmung der Höhe, die nur als der Aus: 
drud gleicher Verhältniffe der Erhebung und des Klimas in der ganzen Landſchaft zu deuten find, 

In zwei wichtigen Beziehungen helfen aljo Terraffenbildungen die Bildungsgeſchichte eines 
Thales aufbellen. Sie zeigen einmal, bis zu welcher Höhe die Schuttablagerungen ftattgefunden 
haben, und dann, wie das Waſſer fein eigenes Bett immer mehr vertieft hat. Sie find dadurch 
ein Maßitab des Wachstums und Nücdganges der thalbildenden Kraft, unter dem Einfluß ent: 
gegenjtehender Hinderniffe, die langſam bewältigt wurden. Vor allem find fie Denkmäler 
raſcher Umfegungen diefer Kraft und können ſelbſt Grundſchwankungen und Klimawechſel an: 
deuten. Es ift dabei befonders der Umſtand zu beachten, dab, wenn das Waſſer finkt, es nicht 
bloß räumlich fein unmittelbares Wirkungsgebiet einenat, fondern auch in raſch abnehmendem 
Maße an Transportkraft verliert. Denn mit feiner Maſſe verringert fih auch feine Geſchwin— 
digfeit, und auf beiden beruht feine thalbildende Kraft. Aus dem Fluß wird durch Stauung 
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ein See, und in den See findet faſt nur Ablagerung ftatt, während bei dem Fluß die 
Hauptarbeit in dem Einfchneiden in die Ablagerung befteht. Daher die Schöne Regelmäßigkeit 
gerade der Seeterrajien in Thälern, wo durch Wegräumung einer Abflußhemmung der See 
in einen Fluß zufammengejhwunden ift. 

Es iſt intereffant, zu beobachten, wie im feiten Geftein das Waſſer mit einem viel größeren 
Aufwande an Zeit ähnliche Spuren feiner erodierenden und nivellierenden Kraft zurüdläßt 
wie im Schutt, E3 gibt Thäler, in denen im feiteften Geftein zwei Kanäle ausgetieft find, einer 
für die größere Waſſermaſſe bei Hochſtand, ein anderer für Die geringere bei Tiefitand. Yon 
Richthofen hat ein Beifpiel derartiger Terrafjen aus dem Thale des Yangtſe angeführt, wo diejer 
das Gebirge verläßt. Man wird indeſſen immer vorausjegen dürfen, daß, wo ſolche Stufen 
fi) bilden, fie feinem nur vorübergehenden Wechſel des Wafferjtandes entiprechen; ihre Bildung 
wird vielmehr zeitlich weit auseinanderliegen, Als das Waſſer auf der höheren und breiteren 
Stufe floß, wurde es vielleicht durd einen Thalriegel aufgeftaut, der endlich durchbrochen 
ward, worauf bei rajcherem Abfluß ein engeres und tieferes Bett gegraben wurde. Am häufigiten 
hat wohl die Ablöfung der Eiserofion durch Waffererofion zur Bildung von Felsitufen Anlaß 
gegeben in einem Thale, das früher von einem Gleticher erfüllt war, dann aber freigelegt wurde, 
und es ift jogar möglich, daß Eis und Waffer gleichzeitig an der Bildung eines höheren, breite: 
ren und tieferen, engeren Kanals arbeiten. Es kann dies gejchehen, wenn an der Sohle des 
Gletſchers die Bedingungen für die Anſammlung des Waffers in einer Rinne günftig find, 
deren Übergang zur Gleticherjohle dann durch eine Felsftufe bezeichnet wird. Wieder eine andere 
Art von Erojionsterrafie findet man in dem aus übereinanderlagernden, feiten und loderen 
Beitandteilen aufgebauten Boden, wo die Durchbrechung einer feſten Schicht immer eine ftarfe 
Steigerung der Erojionskraft bewirkt, wodurd die Thalfohle tiefergelegt wird. Eroſions— 
terraifen folder Art find in den meiſt jehr tiefen Thälern der Pampasflüſſe zu finden. 


Der Thalansgang. 


Am Thalausgang verihwinden entweder die Thalgehänge ganz oder biegen nad) ent: 
gegengejegten Seiten um und lafjen einen jo breiten Raum offen, daß das Thal aufhört. Nicht 
jelten treten aber die Gehänge auch näher zuſammen und jchließen das Thal ab, wobei & 
fogar vorfommen kann, daß das Wafler des Thales unter einer „Naturbrücke“, die ein blin- 
des Thalende bildet, einen unterirdischen Abflug jucht. Mehr Tunnels als Brüden find die 
langen Höhlungen, in denen Karitflüffe von einer Höhle oder Doline zur anderen unterirdiſch 
fließen, wie die Reka unter Sankt Kanzian. Ummallungen von Thalmündungen wie die oben 
genannten find in den Alpen jehr häufig. Iſt Doc) fat jeder größere Bad) in den Alpen eigent- 
lich ein Schlüſſel und Wegweifer zu einem Hochthale, zu einem abgeſchloſſenen, weltentlegenen 
Idyll. Ins Srödnerthal, Sarnthal, Alpbachthal und viele andere gelangt man erjt, wenn man 
die Höhe überitiegen hat, durch die der Bach im unteren Yaufe fi zwängt. Ludwig Steub 
nannte mit Recht eine ſolche Thalfahrt eine Bergpartie. Solche Thalpforten gewinnen natür: 
li) an Bedeutung, wenn fie den einzig möglichen Zugang zu einer ganzen Verzweigung von 
Zeitenthälern bilden, wie das enge Thal des Aternd der einzig gangbare Einlaß zu dem 
inneren Beden der Zentral: Abruzzen it. Zu einem eigentlichen Gebirgsthor, das rechts und 
links von den mauer: oder baftionenartigen Reſten eines Thaldurchbruches eingefaßt it, wird 
der Ausgang von Thälern, die wallartige Gebirge durchbrechen; fo die Porta Westphalica. 
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Ein Nebenthal mündet ins Hauptthal, ein Hauptthal aber in eine Ebene oder in das 
Meer. Während mit dem Thalausgang in die Ebene das Thal nur nod) als flache Flußrinne 
ohne erhöhte Ränder befteht, kann der vermehrte Fall am Küjtenabhang ein neues Thal in die 
vom Fluffe jelbit ausgejchütteten Sedimente eingraben (}. oben, S. 413). Ausgänge von 
jungen Nebenthälern fünnen body über das Hauptthal zu liegen fommen; je älter aber ein Thal 
ift, defto näher liegt fein Ausgang einer Linie, die den Thalanfang mit dem Enbpunfte der 
Eroſion verbindet. 

Es fünnen nur junge Thäler fein, die dort, wo der Weſtrand des Kaulaſus an den Bontus heran- 
tritt, hoch über dem Meere auf den Kliffrand der ſteilen Küſte münden, Dan könnte in foldem Falle 
aucd an Hebung der Küjte oder aud an rafcheren Fortichritt der Brandungswirtungen denten, die beide 
die Thalausgänge zurüd- und binaufdrängen müfjen. Wenn auf einer ganzen Inſel wie Norfolf (nörd» 
lih von Neufeeland) fein Thal den Meeresipiegel erreicht, fondern alle Bäche von 10—15 m Höhe als 
Waſſerfälle herabjtürzen, fo iſt ebenfalls außer an Hebung aud) an die Wirkung der Brandung zu denten, 
welche die Thalbildung in den tieferen Teilen unterbrochen haben kann. 


Die geographifche Berbreitung und Lage der Thäler. 


Die Thäler find über alle Teile der Erde verbreitet, die offen liegen, d. b. nicht 
vom Waifer in flüffiger oder fefter Form bededt find. Sie fehlen weder ganz dem Meeresboden, 
auf dem man ihre Ausläufer vom Lande her verfolgen kann (ſ. oben, S. 428), nod dem von In— 
landeis bedeckten Boden der Polarländer. Auf dem legteren haben wir fie jogar vorauszufegen, 
da wir die Fortfegungen von Fiordbuchten unter dem Eis verſchwinden jehen. So haben wir 
auch das Recht anzunehmen, daß unter der Schlammpdede des Meeresbodens unzählige Thäler 
begraben liegen, die in der Zeit gebildet wurden, als dieſer Meeresboden trodenes Land war. 
Im übrigen muß die Verbreitung der Thäler von ber Verbreitung des fließenden Waſſers ab: 
hängen. Die niederjchlagsreihen und flußreihen Zonen find auch die Zonen der zahlreichiten, 
größten und tiefiten Thäler; das find die Gebiete der Aquatorialregen, der Monfunregen und 
der Regen zu allen Jahreszeiten. In Amerika fallen in diefes Gebiet z. B. an den Wejtfüften 
die Streden nördlich vom 50. und ſüdlich vom 40. Breitengrad, an denen viele tiefe, jeenreiche 
Thäler münden, Aber von hier äquatorwärts find große Yandblöde unzerthalte, ungegliederte 
Hochländer geblieben. So liegen überall, wo Klimagebiete von jehr verſchiedenem Nieder: 
ſchlagsreichtum zufammentreffen, auch grundverjchiedene Thallandihaften nebeneinander. 
Hinter dem durchthalten und durchſchluchteten Außeren des Himalaya liegt ein ungegliederter 
Landfern, und dem thalreihen Weften Vorderindiens fteht der thalarme Oſten gegenüber. Nur 
wo die Paffatwinde die Hawaiſchen Inſeln mit Regen überjhütten, find 600 m tiefe Klammen 
eingeſchnitten: jo auf der Luvſeite von Dahu, die der Paſſat beftreicht, jo auf der Regenſeite von 
Maui, wo die Klammen und Turmflippen fogar an das klaſſiſche Caftongebiet des Colorado 
erinnern. In Afrika ift befonders der Gegenjag des Thalreichtums des Oſtens von Südafrika 
zu der Thalarmut des Weftens auffallend. Die 400 m tiefen Schluchten bezeugen an den 
Flanken des Pit von Kamerun eine Erofionsarbeit der Negenbäche, die nur möglich ift, wo 
über 2000 mm Niederſchläge im Jahre fallen. Vielfach läßt fi auch in der gemäßigten Zone 
der größere Thalreichtum der Negenfeite der Gebirge nachweiſen. 

Bon der Größe des Gefälles hängt die Größe und Tiefe der Thäler ab. Die mächtigiten 
cañon⸗, Schluchten: oder V-förmigen Thäler, die durch Flüſſe von jtarfem Gefälle unter ge 
ringer Mitwirkung der Abtragung gebildet werden, fei es, daß fie zu rajch fortichreiten, als 
daß die Abtragung ihre Gehänge modellieren könnte, jei es, daß die klimatiſchen Verhältniffe 
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ber Abtragung ungünftig find, gehören trodenen Hodjländern an, die waſſerreichen Gebirgen 
vorgelagert find, wie das Steppenland Nordamerikas (ſ. die beigeheftete Tafel „Der Grand 
Cañon des Nellowitonefluffes‘‘), das Andenvorland Patagoniens, auch dad Swakopthal ift ftel: 
lenmweije reiner Canon; ferner jhroffen Stufenländern wie Spanien, deifen Flußthäler ſchmal 
und tief eingejchnitten find, wobei aud) die lange Dauer der Thalbildung in dem alten Yande 
in Betracht zu ziehen ift und Hochgebirgen mit gewaltigen -Rejervoiren voll Waſſerkräften in 
Seen oder Gletihern. Faſt alle Hochgebirge der Erde und auch Labrador, wo der 96 m hod) 
herabjtürzende Fall des Grand Niver einen 40 km langen, 120 m tiefen Cañon in Gneis ein: 
geſchnitten hat, gehören hierher. Endlich wird dieſe Thalbildung aud dort begünitigt, wo die 
Abtragung durch die Durchläffigkeit des Gefteins erfchwert wird, und der Schluchtenbildung 
die jenkrechte Zerflüftung entgegenfommt (Quaderſandſtein des Elbjandjteingebirges). 
Bei einer Wanderung aus dem Monjunregengebiet Südaſiens in die Steppen und Wüjtengebiete 
Zentralafiens durchſchreiten wir zuerit die typiichen Thäler eines hohen und regenreichen Faltengebirges. 
Im Südabhang des Himalaya fteigen Thäler mit ftartem Gefälle, an vielen Stellen ſchluchtähnlich, aus 
dem jumpfigen Tiefland des Tarai empor, die nur an wenigen Stellen, wie Kaſchmir und Sulu, von 
breiteren Gebilden erießt werden. Reißende Flüſſe durcheilen fie, und die Formen der Känmme find durch 
erjtaumliche Wildheit, Zerriffenheit und Mannigfaltigfeit ausgezeichnet. Blateaus fehlen, und Seen find 
jelten. Im Inneren des Gebirges dagegen treten beide in großer Ausdehnung auf. Der Unterichied zeigt 
fich noch draitiicher im Pamir, wo im Weiten die breiten Thäler im Anſteigen jchnell in enge übergeben 
oder ſich an wirkliche Gebirgsthäler anschließen und ſogar an undurddringliche Schluchten, weil hier die 
maſſige Gebirgserhebung und die Berfchlingung der Ausläufer ihre Entwidelung gehemmt haben. Es 
iſt Dies der gebirgige Pamir, dem im Dften der „Wieſenpamir“ mit weiten, feenreihen Muldenthälern 
gegenüberjteht, in denen die Flüſſe lieblihe Windungen bilden. Die Flüffe ftürzen dort durch Schluchten. 
Straßen find ſchwierig herzuſtellen, manche Thäler find nicht einmal für Fußgänger paflierbar, felbit die 
bewohnten Thäter haben oft die Geftalt wenig zugänglicher Schluchten, fo die des Murghab auf ber 
Grenze von Roichan, des Wachan, des Mul. Die Wiejen des öſtlichen Pamir werden in diejen Thälern 
durch Bälder erfegt. Die Thalmuldenformen des Wiejenpamir finden wir in den alten, jchutterfüllten 
Ihälern des Kitenlüngebirges und des weitlihen Nanichan wieder, wo ſchon Prſchewalsky den Gegen- 
jaß zum öſtlichen Nanſchan betonte: jener umichlieht trodene Mulden, diefer grüne, tiefe Thäler, jener 
zeigt überall die Hülle von Sejteinsichutt und Thon, diefer ift ein Felfengebirge. 

Die Thaldichte, d. i. die Zahl der Thäler auf einem bejtunmten Flächenraum, muß mit 
der Thaltiefe abnehmen, denn je tiefer ein Thal wird, deito breiter wird es auch im allgemeinen 
nah oben zu in allen Zonen werden müfjen, die nicht regenarm find, Daß die tiefen Hoch— 
gebirgsthäler mehr ungegliederte Maſſen übriglaffen als die flahen Thäler unferer Mittel: 
gebirge und Hügelländer, gehört zu den Urſachen der Großartigfeit alpiner Yandjchaften. 

Die Lage der Thäler zu ihrem Yande wird in beſchränkten Naturgebieten am beiten 
erfannt. Sie ftrahlen im allgemeinen von den höchſten zu den tiefiten Stellen eines Yandes 
aus. Eo ſehen wir fie von Gipfeln regelmäßiger Kegelberge zum Fuße ziehen, von Inſel— 
bergen zum Meere. it aber das Yand ein Blod mit ebener Oberfläche, dann zerjchneiden die 
Thäler nur deſſen Abhänge, wie in Norwegen, und die Hochlandoberfläche bleibt ohne deutliche 
Thäler. Es aibt aber viele Thäler, die nicht einfach dem Fall des Landes folgen, ſondern 
vielmehr Höhen und Tiefen eines Yandes gleiherweile durchſchneiden. Solche haben wir unter 
den Durchbruchsthälern kennen gelernt, Ebenfo aibt es Thäler, die dem nahen Meere nicht 
gerade zuftreben, ſondern mit ihm parallel laufen, und in Gebirgen begegnen wir Thälern, die 
nicht aus dem Gebirge heraustreten, fondern mit ihm ziehen. Je weiter in einen Lande 
die höchſten und die tiefiten Punkte voneinander entfernt find, deſto längere und formenreicere 
Thalſyſteme werden ſich entwideln, je näher dagegen die Höhenunterfchiede zwiſchen den beiden 
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bei einander liegen, deſto gerabliniger und tiefer werben die Thäler einfchneiden. In Ländern, 
deren Boden in junger Zeit wejentliche Veränderungen erfahren hat, werden wir neben den 
Thälern des heutigen Zuftandes Thäler finden, die einem früheren entſprechen. Darauf beruht 
ein Teil der Unregelmäßigfeiten in ber Richtung der Thäler und das Vorkommen von er: 
loſchenen oder unverhältnismäßig weiten Thälern. Thalrihtungen, die einander durchkreuzen, 
fommen bejonders in Ländern vor, über welche diluviales Jnlandeis hingegangen iſt: Nord: 
deutjches Tiefland. Auch in Hochländern mögen Hauptthäler einer alten Richtung des Gefälles 
folgen, während die Nebenflüfje einer neueren gehorchen, die durch Abtragung bewirkt iſt. 
Die radiale Verteilung der Thäler wiederholt ſich viel häufiger, als es auf den erjten Blid ſcheinen 
mag, da ja in allen formen der Bodenerhebung ein Heines oder großes Gebiet vor anderen durch Höhe 
bervorragt; von diefem werden die Thäler ausjtrahlen, joweit fie Erofionsthäler ſind. Das jtrahlige 
Auseinandergehen der Höhlungen liegt allen in der Natur vorlommenden Formen der Waffererofion zu 
Grunde. Es tommt jelbjtverjtändlich am reinjten zum Ausdrud in den Heineren Formen gleihmäßig 
ſich abdachender Kegelberge, die nicht Raum genug bieten für große Waſſeranſammlungen flüffiger oder 
feiter Art; wir haben es an Bultantegeln (ſ. oben, S. 147) lennen gelernt. An den größeren Erhebungen 
ſetzt es ſich durch allerhand Abweichungen durch und lehrt endlich jelbjt in großen Feitlandabjchnitten 
als eine zentrale Anordnung der Quellgebiete oder Thalanfänge wieder: Fichtelgebirge, Pamir. 


Die Entwideluug der Anfihten über die Entjtehung der Thäler. 


In der Entwidelung der Anſichten über die Entjtehung der Thäler jpiegelt ſich 
der ganze an Schwierigkeiten reiche Weg wider, von einer der Naturbeobadhtung fait völlig entra: 
tenden Auffaffung bis zu einer Theorie, welche die forgfältigite und umfaſſendſte „Beichreibung 
der Thatſachen“ ift. Wenn der verdiente Geolog Deluc „alle Thäler bis zu den Heinften Ver: 
äftelungen” durch Umftürze der Oberflächenfchichten der Erde erklärte, beitimmte ihn dazu be: 
jonders die Annahme, fie feien von einer Negellofigfeit, wie fie nur infolge von Berjtungen 
und Umftürzungen vorkommen könne. Er überjah aljo volllommen die Grundthatiadhe der 
Homologie aller Thalrinnen. Noch deutlicher zeigt ſich die ſorgloſe Oberflächlichkeit der For: 
ihung, welche die einfachſte Thatjache überfieht, geblendet von einer jchlecht begründeten Hypo: 
theſe, darin, daß erit Von Hoff die Ausgleichung des Gefälles bei der Thalbildung entdedte, 
mehr noch in dem Überjehen der nur durch Waiferkräfte zu erflärenden Waflerfcheiden bei der 
Theorie der Spaltenthäler. Erſt Kühn hat auf die Seltenheit der Thäler hingewiefen, welche 
Gebirgsfetten ganz durchjegen. Umgekehrt wie bei einer gefunden Entwidelung folgte jogar bei 
Hutton und N. von Humboldt der Verſuch der Klaſſifikation der Thäler erit dem Verſuch der 
Erklärung. Man kann einen Fortichritt darin ſehen, daß gegen Ende des vorigen Jahr: 
hunderts eine Abwendung von den einfeitigften Erklärungen der Thalbildung ftattfand, wenn 
aud die Plutoniften in den Thälern entweder die Wirkung der Kräfte des Erdinneren oder 
gewaltiger Fluten erblidten, wobei ihnen aber die Öffnung von Thälern durd Erdbeben ein 
befonders vertrauter Gedanke blieb. D'Aubuiſſon hat in diefem Sinne die „Urthäler“ unter: 
ſchieden, die bei der Abkühlung der Erde entitanden, aljo ebenfo alt wie die Erdrinde felbit 
find. Dabei ift es ebenfo bezeichnend, daß N. von Humboldt auf die Thalbildung in feiner 
jeiner Schriften tiefer eingegangen ift, jie vielmehr überall nur gejtreift hat. 

Schon für Buffon waren die Thäler die Abfluhrinnen des fich zurüdziehenden Meeres ge: 
wejen, und Pallas hat die Anficht, daß fließendes Waſſer die meiften Thäler ausgehöhlt habe, zu 
allgemeiner Geltung gebracht. Diejes fiehende Waller beitand aber weniger aus Bächlein, wie 
in der Natur, jondern aus mächtigen Fluten, die fich für bibelgläubige Geologen, wie Budland 
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und Schubert, Schon wegen der Beziehung zur Sündflut empfahlen. Ohne Kenntnis der ge 
waltigen Erofionserjheinungen der Gebirge wurden die Fluten Pallas’ für die Alpenthäler 
auch von Ebel, dem älteren Eicher und fpäter Elie de Beaumont in Anſpruch genommen, weil 
für deren Tiefe die Alpengewäſſer nicht auszureichen jchienen. Es war ein großer Fortichritt, 
als der geſunde Verftand J. X. Heims endlich die thalbildende Kraft der Meeresftrömungen 
zurüdwies, deren Fließkraft nad unten abnehme, aljo im Widerfpruch zu der Natur der 
Thäler ftehe. Das Verdienft diejes thüringiichen Geologen um die Lehre von der Thalbildung 
jehen wir befonders in feiner hologäiichen Erfaſſung der Aufgabe. An der Thalbildung ift ihm 
bauptjächlich wichtig, daß fie über die ganze trodene Erde reicht, joweit die Atmojphäre Land 
umhüllt, am Meer aber aufhört. Schade, daß auch den Aufſchwung dieſes ſtarken Geiftes der 
Zeitgeiz verhinderte, Daher feine Heranziehung einer ungeheuer regenreihen Vergangenheit, 
wodurd die Ausipülung tiefer Thäler in kurzen Zeiträumen verſtändlich werden mußte. 

Kur ein ganz dünner Faden führte von den alten neptuniftiichen Anfichten unter der 
alles beherrichenden Geltung der „dynamiſchen“ Theorien weiter bis auf Sonflar, der mit 
feiner allgemeinen Orographie als der legte hervorragende Vertreter der Spaltentheorie anzu: 
jehen iſt. Bezeichnend ift, wie unterdeſſen der größte Theoretifer der Thalbildungslehre des 
ausgehenden 18. Jahrhunderts, J. X. Heim, volljtändig in Vergeſſenheit geraten war. 

Leopold von Buch behandelt die Thalbildung in feinen Schriften über die Alpen, die jfan- 
dinavische Halbinfel und Tenerife nirgends als eine Hauptfrage. Für feine Erhebungstheorie 
waren die Thäler nicht viel mehr als Nebenergebnifje der großen Erbbewegungen aus dem 
Erdinneren heraus. 

Im Fahr 1823, im Jugendalter der Geologie, wanderten drei junge Geologen: H. von 
Deden, E. von Deynhaufen und H. von La Rode im Rheinthal von Bafel bis Mainz und 
zogen die Summe ihrer Erfahrungen über die Entftehung diefes Thales in den Worten: „Das 
Rheinthal von Baſel bis Mainz ift jo wenig durch eine Auswaichung oder Zeritörung Des Ge- 
jteines entſtanden, daß im Gegenteil jpäter noch eine Wiederausfüllung ftattgefunden hat“, und 
„dasſelbe verdankt feine Bildung derfelben Urjache, welche die Vogefen und den Schwarzwald 
emporhob, und ift daher von gleichem Alter wie dieje Gebirgszüge”. Die erfte Hälfte diefer 
Anficht kann heute aufrecht erhalten und muß mit einigen Einſchränkungen auf einen großen 
Teil der Flußläufe Deutfchlands ausgedehnt werden. 

Aus der Entgegenfegung der „Erhebungsthäler”, wie die deutſchen Plutoniften die in 
Parallelfpalten einer Gebirgserhebung liegenden Thäler nannten, — Budland wendet 
denjelben Ausdrud auf Thäler an, die durch Hebung und Berftung eines Schichtenfompleres 
entitanden find —, und der Ausipülungsthäler ging die Sonderung von Längs- und Quer: 
thälern hervor, die Konrad Eicher zugleich mit der von De Sauffure begonnenen Unterſchei— 
dung der fynklinalen und antiklinalen Thäler feit begründet hat. Das rreführende war bier 
nur die Scharfe Entgegenjegung zweier Wege der Thalbildung, die in der Natur jelbit jo nicht 
getrennt find; fie fiel eigentlich erit mit der Spaltentheorie. Wejentlich geftügt wurde dieje Ent- 
gegenjegung durd) die Vorliebe, womit ſich die Studien über Gebirgsbildung an die regel: 
mäßigit gebauten Gebirge anſchloſſen. Man kann ſogar jagen, daß die ganze Entwidelung der 
Drographie fih nie mehr ganz von dem Einfluß der Thatfache freigemacht hat, daß fie zeit: 
weilig fo reichlich aus der Betrachtung eines jo regelmäßig gebauten Gebirges von geringerer 
Höhe wie des Jura und befonders aus deſſen Thälern ihre Vorjtellungen geihöpft hat. Nur 
hier konnte der fcheinbar einfache, in Wirklichkeit aber vielfach verwirrende Gegenjag von 
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Längs- und Querthal enttehen, Dejor rühmte den Jura, in dem Tiefen wie Höhen durd) den 
Gebirgsbau beitimmt jeien, als eine ausgezeichnete Schule nicht bloß für die Geologie, fon: 
dern auch für die Drographie. Wer die Kette des Jura aus der Vogelperjpeftive von einem 
Luftballon aus betrachtete, würde als Hauptzug notieren: gleichlaufende Reihen von Kämmen 
(die, verjchiedenen Falten) durch entiprechende Vertiefungen (die Yängsthäler oder Mulden) 
getrennt und hier und dba querüber auf diefen Kämmen Einfchnitte oder tiefe Schluchten als 
Querthäler, welche die Ketten ſenkrecht durchſchneiden und die Yängsthäler miteinander in Ver: 
bindung ſetzen: das einfache Schema der Längs- und Querthäler, Falten: und Ausjpülungs-, 
oder dynamiſcher und Erofionsthäler, Dieje in dem verwideltiten Gebirgsbau wieder zu finden, 
wurde num die Aufgabe der Drographie, deren Löſung die ruhige Beobadhtung und die klare 
Induktion überall nur jtören konnte, 

Es war einer ſolchen ungeographiichen Beſchränkung gegenüber jchon ein glüdlicher Ge: 
danfe von J. D. Dana, die Thalbildung auf den überfehbaren, aber nach Gejtein und Klima jo 
mannigfaltig gebauten pacifiichen Inſeln zu ftudieren; denn die Inſeln des Stillen Ozeans bie: 
ten auch für die Erkenntnis der Thalbildung fo zahlreiche geſchloſſene, jcharf ausgeprägte Bei: 
jpiele, daß ihr Studium durch Dana („On Denudation in the Pacific“) die Wirfung von 
Erperimenten ausgeübt hat: diefelbe Wirkung, die ſie z. B. aud) in der Biogeographie hatten. 
Danas Studien machen aud) wegen der Beſchränktheit der Objekte einen viel gejchloffeneren, 
vollendeteren Eindrud. Rütimeyer hat darauf mit feinem Werkchen „Über Thal: und Seebil- 
dung‘ (1869) wieder die große Erofionsarbeit der Hochgebirgsflüſſe in die Diskuſſion eingeführt. 
Aus feiner Darftellung ging eine ſolche Macht diejer Arbeit hervor, daß die Spaltenthäler weit 
zurüdgedrängt wurden, wozu die mit dem Studium der Gletjcher zunehmende, aber auch ſchon 
bald in Übertreibungen umfchlagende Würdigung der Gletichererofion wejentlich beitrug. Zwar 
wirkte vielfach noch immer die ältere Auffaffung fort, die faum irgend ein Thal von ihrer 
„dynamiſchen“ Auffalfung ausſchloß, daß die Unebenheiten der Erdrinde Folgeerfheinungen 
von Bewegungen, jtoßweilen oder langjamen, unter und in der Erdrinde feien, Seitdem jedoch 
Rütimeyer den folgenreihen Anfang machte, „eine Anzahl von Thatſachen, die man bisher 
gewohnt war, vorwiegend unter das Urteil der Stratigraphie oder jelbit der Paläontologie zu 
ftellen, wiederum vom einfachen Gejichtspunfte der Mechanik aus zu beurteilen“, hat die Be: 
trachtung der Thäler als Folgen der Waſſerwirkung fid) ein viel weiteres Gebiet erobert und 
zugleich an Tiefe gewonnen. Da nun zu gleicher Zeit die Einficht in die Entwidelungsgeichichte 
der Gebirge gewachſen war, famen trogdem auch die im Gebirgsbau liegenden Anbahnungen 
und Richtungen der Thalbildung wieder zur Geltung. 


3. Ebenen, Hügel und Berge. 


Inhalt: Das Verhältnis der Höhen zu den formen des Bodens, — Reine Ebenen. Ablagerungsebenen. - - Das 
aufgefegte Hügelland. Die Moränenlandſchaft. — Abtragungsebenen. — Die Hochebene. — Stufenländer. 


Das Berhältnis der Höhen zu deu Formen des Bodens. 


Flachland, Hügelland und Gebirgsland find die allgemeiniten Ausdrüde für die 
Formen des Bodens. Als Erjcheinungsformen einer und derfelben Erdoberfläche liegen fie 
oft hart nebeneinander und kommen in den mannigfaltigiten Verbindungen vor, aber fie find 
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die drei Topen, auf die man alle Bodenformen zurüdführen muß. Unabhängig von der Ge: 
fteinsbeichaffenheit, denn jede Form kann in jedem Geſtein vorkommen, find fie weſentlich Er: 
zeugnifje der Abtragung und Ablagerung. Sie entſprechen aud) im Großen drei Höhenftufen; 
denn die meiften Flachländer liegen tief, die Hügelländer nehmen mittlere Höhen ein, und Die 
Gebirgsländer find naturgemäß hohe Länder. Da die Arbeit des fließenden Waſſers an der 
Erde im Verhältnis zur Höhe des Bodens fteht, find auch feine Wirkungen andere im Tiefland 
als im Hochland. Hochländer find in den Zonen, die fließendes Waffer haben, immer mehr 
gegliedert und zerflüftet als Tiefländer. Zum Tiefland gehören flache Thäler, und bejonders in 
Tiefebenen find tiefe Thäler wegen mangelnden Gefälles vollfommen unmöglich. Hochland ba: 
gegen wird von tiefen Thälern durchſchnitten. Es genügen 20 m Tiefe, um einem Hochebenen: 
thal einen gebirgshaften Charakter zu geben: die Jar fließt oberhalb München bei Großheſſel— 
lohe in einem Thal von 30 m Tiefe, das in die fcheinbar jo einförmige Hochebene einen uner: 
warteten Reichtum von gebirgshaften Bodenformen legt. Arbeitet ji) aber das Waſſer noch 
tiefere Bahnen aus, fo zerichneidet es ganze Hochländer in Tafeln, Blöde, Prismen; dur 
deren fortichreitende Abtragung und Ausböſchung können gebirgsähnliche Landſchaften ent: 
ftehen, in denen plumpe Klöge Ioder nebeneinanderftehen. So können wir denn aud) in den 
Thälern Merkmale des Tieflandes und Hochlandes finden: das Tiefland hat flache, mulden: 
artige Thäler, das Hochland tiefe und meiſt auch fteilmandige Thäler, im Hügelland wiegt die 
Muldenform vor; doch können beide Thalformen in einem und demfelben Thaliyitem über: 
einanderliegen. 

Das Hochland drüdt in feinen Formen einen Zuftand der Unruhe aus, in dem es ſich 
befindet. Die Gipfel, Ninnen, Kahre, tiefen Thäler, Schuttmaffen find Merkmale eines rajchen 
Lebens; es find alles nur Übergangsformen, wie das Hochland ſelbſt beftimmt ift, zu ver: 
ſchwinden, und zwar um fo rajcher, je höher es ift. Je ausgeſprochener dagegen ein Tiefland 
als jolches ift, um jo länger ift e8 auch bejtimmt, Ebene zu bleiben. Jede Winfelminute Ge- 
fälle mehr erhöht die Wahricheinlichkeit feiner Zerfchneidung durch fließendes Waſſer. Geben 
wir in der Entwidelung einer weiten ſchiefen Ebene, wie der Pampas, zurüd, jo begegnen uns 
die Flüffe, die heute tiefe Rinnen eingefchnitten haben, in höheren Niveaus, umd in den tieferen 
Thälern ift jo mander See abgeflofjen, der damals in den Wellenmulden ftand, andere jind 
ausgefüllt; auch Küftenlagunen find verlandet. Die Entwidelung einer jolden Ebene ift Ein: 
ſchneiden und Ausfüllen. Einfchneiden und Ausfüllen geht aber auf Koften der Stoffe, welche 
die Ebene aufbauen, und fo find die Pampas feit dem Abſchluß der diluvialen Ablagerungen 
nach Amegbinos Schätzung durchſchnittlich um 30 m erniedrigt worden. Dabei ift nicht zu 
vergeflen, daß die Winde über weite Ebenen ohne Hindernis hinwehen und in erhöhten Maße 
von ihnen Staub und Sand ab: und mwegtragen. 

Wenn wir alfo von den unterirdijchen Kräften abjeben, die den Ablauf eines Abtragungs: 
prozejles durch Hebung beſchleunigen, durch Senkung verlangjamen können, jo liegt Tiefland 
am Anfang und am Ende der Entwidelung, in der alle Formen der Gebirgd: und Hügelländer 
zum Borjchein kommen. 

Denken wir ung den Querjchnitt eines Gebirges in der Weiſe umgrenzt, daß die um: 
grenzende Linie feine höchſten Punkte berührt und jo bis zu feinem Fuße fortgeführt wird, jo 
erhalten wir eine Fläche, die zum Teil Land, zum Teil Luft darftellt, nämlich das Yand der 
Erhebung und die Yuft der in die Erhebung eingeſenkten Thäler. Vergleihen wir verjchiedene 
Flächen diefer Art, jo iſt in den einen mehr Land als in den anderen; im Querjchnitt eines 
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Tafellandes finden wir mehr Land als in dem eines Hochgebirges, und in dem Querfchnitt 
eines alten abgetragenen Faltengebirges finden wir mehr Land als in dem eines jungen, thal- 
und gipfelreichen. Am wenigiten Land liegt im einförmigen Tiefland, mehr im Hügelland. 
Dem Eindrud einer größeren Maſſe Land will die Benennung Maffengebirge Rechnung tragen, 
die aber zu unbejtimmt ift, da fie bald auf Tafelländer, bald auf alte Gebirge und felbit 
auf Hochebenen angewendet wird. Es gehört zu den Aufgaben eines befonberen Zweiges der 
Geographie, der Drometrie, durch den zahlenmäßigen Vergleich der auf gleihgroßen Flächen 
über den Meeresipiegel fich erhebenden Maſſen unfere Vorftellungen von der Maffe in den ver: 
ichiedenen Formen der Erdoberfläche, nicht bloß in den Gebirgen, zu jchärfen. 
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Die geographiiche Ebene ift eine Fläche, deren Höhenunterjchiede im überfhaubaren 
Kreife jo flein find, daß fie faft verſchwinden. Je ebener das Land in unjerem Umtreife ift, 
deito weiter überjehen wir es; und je weiter wir bliden, deſto mehr treten auch beträchtlichere 
Unebenheiten zurüd, So fommt e8, dab wir unbemwußt die — einer großen Ausdeh⸗ 
nung mit der Ebene verbinden. 

Die vollkommenſten Ebenen bildet auf der Erde das Waſſer. Mit der Ebenheit eines 
Waſſerſpiegels können ſich aber nur ganz kleine Abſchnitte feſten Landes vergleichen, und ſolche 
reine Ebenen gibt es immer nur dort, wo feſtes Land langſam an die Stelle des Waſſers 
getreten iſt und die Form des Waſſers gleichſam angenommen hat. Der Vergleich mit dem 
Meere, der jo häufig für weite Ebenen angewendet wird, iſt daher niemals vollkommen zutref: 
fend. Brafenbujch jagt von den Pampas Argentiniens (j. die Abbildung, ©. 622): 

„Ihre Eintönigleit iſt mit der des Ozeans zu vergleichen, weite Streden zeigen nicht die geringite 
Undulation des Terrain; nur von Zeit zu Zeit jtöht man auf einen meift trodenen Waſſerriß (barranca), 
der einer unbedeutenden Senkung entipridt; nehmen dieſe Niederungen eine größere Längenausdehnung 
an, jo fallen jie unter die Bezeihnung ‚Canada‘, benannt nad dem an feuchten Stellen wacjenden 
Schilfrohr (cafa).” Hier liegt in der Unführung der Thäler, d. h. jener Waſſerriſſe, der Widerſpruch 
gegen das Meer, denn in einer meerähnlichen Ebene wären feine Thäler denkbar. Die Thäler in den 
Pampas jind aber gerade charakteriftiich für die Abdachung der ichiefen Ebene der Pampas, die ſich 
allerdings jehr langjam nad Südoſten ientt. 

Ausgefüllte Seen und Meeresbuchten, angeſchwemmtes Land im verbreiterten und ver: 
langfamten Unterlauf großer Flüſſe, Küftenfäume, Torfmoore, Korallenriffe find die voll: 
fommenften Yandebenen. Sole Ebenen fommen daher fait immer in der Nähe des Waſſers 
vor, und darin liegt aud) der Grund, daß fie faft immer tief gelegen find. In Qulfangebieten 
gibt es Kratergründe und fach aus Yavajpalten geflojfene Steinftröme (f. oben, S. 131 und 
143) von großer Ebenheit. Auch füllen vulkaniſche Maſſen Unebenheiten aus. Durch vulfa- 
niſche Maffen find weite Hohlräume ausgefüllt und ausgedehnte Ausfüllungshochebenen ge: 
bildet worden. Ein Hochland wie das armenifche ift zu einem guten Teil Ausfüllung der 
Zwijchenräume von Gebirgsfalten mit vulfanifchen Gefteinen. Aber fehr große und einförmige 
Ebenen jind dadurch nicht erzeugt worden. E3 liegt nicht in der Unruhe vulkaniſcher Gebiete 
und in der Verjchiedenartigfeit ihrer Auswürfe und Niederichläge, weite reine Ebenen zu bilden, 

Die Überlagerung mit Schutt, von Waffer, Eis oder Winden hergetragen und aus: 
gebreitet, gehört dagegen zu den formbeitimmenden Kräften, die befonders auf die Tiefländer 
wirfen. Denn Tiefländer find Ablagerungsgebiete; die Schwere trägt jene Mafjen nad) unten und 
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lagert fie in der Tiefe ab. Diefe Schuttdeden werden ſich dabei dem Boden anfchmiegen, deſſen 
vorherige Formen aljo zuerft durch die Überlagerungen nicht wejentlich beeinflußt werben. Erft 
wenn der Schutt anwächſt, verichwindet oft jeve Spur von dem Bau des alten Bodens, den 
man dann nur noch mühſam durch Bohrungen erraten fann. Solder Schutt kann bis weit 
über 100 m Mächtigfeit erreichen; die Ebenen Kaliforniens zwiſchen Sierra Nevada und Küjten- 
gebirge jind jogar über 300 m tief mit Schwemmgebilden aufgefüllt. Wer würde unter der 
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flachwelligen, auf den erften Blid oft volltommen ebenen Heideſandlandſchaft Norddeutſch— 
lands einen formenreihen Kalfboden mit Höhenrüden und Thälern vermuten? Hier liegt der 
Moränenjchutt der Eiszeit mehr als 100 m hoch. Vielleicht werden es vervielfältigte Bohrungen 
eines Tages geftatten, eine orographifche und geologiiche Karte des norddeutichen Tieflandes 
zu zeichnen, die dann ein von der heutigen Oberfläche weit abweichendes Gelände aufweijen 
wird, Wenn die Ablagerung feiter Stoffe Unebenheiten auszugleichen hat, dann iſt die Eben: 
heit um jo größer, je tiefer und je älter die Ablagerung ift. Flußablagerungen von 100 m und 
darüber, wie fie im Nildelta, im Rheindelta, im Mifftffippi= und Amazonastiefland vorfommen, 
zum Teil in die Tertiärzeit zurüdreichend, haben längit alle urfprünglichen Unebenheiten 
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ausgeglichen. Nur der unmerkliche Fall der Aufſchüttungsebene zeugt von den Wirkungen des 
fließenden Waſſers, die aber durch zahlreiche See- und Sumpfablagerungen und ädliſche 
Sand: und Lößbildungen unterbrochen wurden. Die Pampas am La Plata, fait 700,000 qkın 
bededend, find eines der größten Beispiele ſolcher „gemiſchten“ Aufihüttungsebenen, Ragen 
aber noch Refte alter Erhebungen über die Ebene hervor, dann erinnert ihr halbinfel- oder infel- 
artiges Auftauchen an den Urjprung der weiten Fläche aus einem Waſſerſpiegel. 

Die Entftehung im Meere oder wenigitens auf dem Niveau des Meeres ijt für jehr 
viele Flahländer nachzuweiſen. Durch Ausfüllung von Meeresbuchten entjtanden und wachſen 
noch jegt weiter die großen Flachländer des unteren Amazonas, Orinofo, La Plata, Miſſiſſippi. 
Das untere Elbland von der Havelmündung an ift ausgefüllte Nordfee. Zwifchen den nord: 
wärts fich verzweigenden Aften der Hordilleren von Kolumbien liegt eine Reihe von Kleinen 
Ebenen am Magdalena, Atrato und Sinu: ausgefüllte Meeresbuchten, die einft dem See von 
Maracaybo geglihen haben mögen, der noch heute in der Ausfüllung fortichreitet. Celebes 
zeigt eine Küftenebene an der Makaſſarſtraße von 12-—-15 km Breite, die ſcharf zwifchen dem 
Meer und der Steilmand eines gehobenen Riffes abjchneidet. Derartige Ebenen find Rand: 
ebenen im Verhältnis zu ihrem Feſtland; fie gewinnen durch die Handlage eine hervorragende 
Bedeutung für das Leben der Menichen. 

Eines der lehrreichſten Gebilde dieſer Art iſt das Beden, in dem Paris in einer Höhe 20 m über 
dem Meere liegt. In der ganzen Tertiärzeit war das Gebiet diejes Bedens bald Meer, bald Land, bald 
Süußwaſſer. Der atlantische Golf, der hier ins Land hinein vorjprang, erweiterte fid) bald, und bald ver- 
engerte er ſich. Die äußerjte Grenze bezeichnet ein Bogen tertiärer Geiteine von Dijon bis Meg; es gibt 
aber auch noch andere, engere, weiter innen gelegene Grenzen des alten Tertiärmeeres, die wie Strand» 
linien oder Unwachöjtreifen an den Rändern des Bedens hinziehen. Die Granitinfel des Plateau du 
Morvan ift der einzige fremde Bejtandteil, eine wahre, jtchengebliebene Iniel. 

Sp wie ein Streifen Flachland jeden kleinſten Gebirgsjee umrandet oder an der Ein: 
und Ausmündung der Zu: und Abflüſſe begleitet (das Wallis unterhalb S. Maurice, das 
Berner Seeland zwiſchen Nenenburger und Bieler See, das Rheinmündungsland am Bo- 
denfee), jo wie auffallend regelmäßige Hochflächen in unferen Mittelgebirgen auf alte Seen 
zurüdführen, wie der Fichteljee im Fichtelgebirge, jo begleiten aufgeſchüttete Flachländer faſt 
jeden größeren See: auf diefe Weife bilden die Anſchwemmungen des Goftichaifees eine der 
wenigen Kulturlandihaften im bergigen Hocharmenien. Auf den Kalkhochländern der Balkan— 
halbinſel ijt die Gejchichte der Fladhlandoajen, die immer auch Kulturzentren und bedeut: 
jame geichichtliche Gebiete find, erſt Einbruch, dann Seebildung, dann Auffüllung zu Flach— 
land. So dürften ſelbſt die nur durch geringe Höhen getrennten, bijtorifchen Beden des 
Amfelfeldes und von Metoia entitanden jein. So war aud das größte Flachland von Grie: 
chenland, das theijaliiche, ein Seebeden, deſſen Gewäſſer durch diejelbe Enge abftrömten, 
in der heute der Peneios fließt. Noch find Reſte des alten Sees in Fleineren Seen vorhan: 
den, deren Fiichreichtum jchon im Altertum berühmt war, die aber jegt im Sommer jid) 
großenteils in Sümpfe verwandeln. 

Die Auffhüttungsebenen find ihrem Urſprung gemäß immer jchiefe Ebenen; das gilt jelbit 
von den Delta:Ebenen, am wenigiten natürlih von den See:Ebenen. Eine Ebene wie das 
Himalaya:Borland, das bis hinter das Tertiär zurüd aus Gefteinen beiteht, die von ſüdlich ab: 
fließenden Gewäfjern aus dem Himalaya herausgetragen wurden, wobei zwijchen dem Meerbufen 
von Bengalen und Delhi bereits über 200 m Höhenunterfchiede liegen und jelbit in Kalfutta 
die Schuttlagen bei 140 m noch nicht durchteuft find, kann nicht rein durch Ausfüllung eines 
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Meeresarmes entftanden fein. 116 m unter der Oberfläche Bengalens liegt Torf. Ähnlich ge— 
baute jchiefe Ebenen liegen vor vielen Gebirgen. Oft ſchreitet man, über fie aufwärts wandernd, 
von Schlammſchichten über Sand und Schotter, wie e8 der nad) unten abnehmenden Größe 
der Flußgerölle entſpricht. In den nordiſchen Gebieten großer Hebungen und Senfungen haben 
Hebungen an der Bildung jchiefer Ebenen mitgewirkt. In Britijh= Nordamerika jehen wir 
langjam von den 200 m hohen Ablagerungen des diluvialen Eismeeres eine fteinige Ebene zum 
heutigen Meeresipiegel finken, überall mit den Spuren des Meeres, das fich darüber zurück— 
zog; ähnlich dacht ſich Weitfibirien zum Eismeer ftufenweife von der jhwarzen Erde durch die 
Gletſcher- zu den Meeresablagerungen ab. Auch die tieferen Teile der Pampas von Südoſt-— 
amerifa find 40— 80 m über den Meeresſpiegel gehoben ; fie gehen unmerklich in das wellige 
Hügelland der höheren Pampas über, das weitlid) vom Rio Salado bis 1000 m aufiteigt; jene 
find fruchtbares, regenreiches Land, dieſe Steppe.! 

In Wüſten ift der Mangel des MWaffers weiten Ebenen günftig. Es fehlen die Thalein- 
ichnitte, und es trägt der Wind den Sand und den Staub ausgleihend über große Streden 
bin, wobei er zugleich Geröllflächen ausbläft. Wenn nun ſchon der geologische Bau, wie bei 
der Sahara, jehr einfach ift, wenn bedeutendere Schichtenftörungen, Faltungen, Aufrihtungen 
und Verwerfungen fehlen und die meiſten Sedimentärgeiteine horizontal liegen, dann kom— 
men echte Wüftenflächen troß der Dünenhügel zu ftande. 

Jener 400 km breite Wüſtenſtrich zwifchen der nördlichſten Kufra-Daje und dem jüdlichiten Brunnen 
von Dichalo, „eine fait mathematifche Ebene, die auf der Erde ihresgleihen jucht‘, gehört hierher. 
Auf diefen Ebenen entzieht nur die Erdfrümmung ferne Gegenjtände dem Blid. Rohlfs jagt einmal, 
man müßte Steine abbilden, wollte man die Karte an diefer Stelle mit Terrain ausfüllen. 

Aber die Wüftenflachländer werden ſich von den waſſeraufgeſchütteten Flachländern immer 
durch ihre flachen Wannenformen unterfcheiden, da das Waſſer fehlt, das ihnen ein einheitliches 
Gefälle verleihen könnte. Wir haben gefehen, wie in ihnen das vom Wind vertragene Material 
gefichtet und zomenweife abgelagert wird (ſ. S. 486 u. f.). Auch Lößebenen find in diejer 
Weiſe entitanden. Das pußtenberühmte Alföld Ungarns ift ein Hunderte von Metern tief mit 
tertiären Thonen ausgefülltes Beden, an deifen Oberflähe Wind und Waſſer Löß, Flugſand 
und Moore aufgefhüttet und abgelagert haben, Übrigens werden ung die Hochebenen auf 
dieſe Art der Aufichüttungsflacdhländer zurüdführen. 

Indem die Aufihüttung von allen Seiten ber in ein tieferes Land fortichreitet, jchließt 
fie e8 zu einer Wanne? ab, auf deren Grund eine Ebene zur Entwidelung fommen mag. In 
verjchiedener Weife können die gegebenen Bodenformen jolhen Bildungen entgegenfommen: 
Einbrüche, Falten des Bodens, die in verſchiedenen Winfeln aufeinander treffen; auch Hebungen 
von Meeresbeden fünnen Wannen erzeugen: das Tote Meer liegt in einer Einbrucdswanne, 
Bodenfalten fließen in Zentralafien Wannen ein, und die Wanne, worin der Kaſpiſche See 
liegt, it ein alter Meeresboden. Am ftärkjten wirft aber auf die Bildung ſolcher Wannen ein 
trodenes Klima ein, das nicht die zur Offenbaltung der Verbindung mit dem Meere nötige 
Waſſerkraft liefert. Wir finden fie daher im Wüſten- und Steppengürtel der Alten und Neuen 


! Das dem Quechua entitammende „Pampa“ bezeichnet baumloſe Grasebenen. 

Wir wählen mit Pend den Ausdrud „Wanne“ für Hohlformen, die ringsum von anjteigenden Bö— 
chungen umgeben find und eine beiondere Bodenflähe haben. Man könnte meinen, das übliche „Beden’ 
fünne genügen; aber man erinnere ji an den eingebürgerten Namen PBarifer Beden, worunter eine nad 
eier Seite geneigte und offene Hohlform veritanden wird. 
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Welt weit verbreitet und mit ihnen die aus der Abſchließung notwendig folgenden Salzjeen 
oder Salzſümpfe. Vereinzelte tieffte Wannenbildungen find die Depreilionswannen (ſ. S. 570). 


Das anfgejette Hügelland. Die Moränenlandihaft. 


Die Auflagerung von Schutt gejchieht durch Wind und Gletſcher in zerftreuter, unregel- 
mäßiger Form. Wie der Wind feine Dünenhügel bildet, haben wir S. 492 gefehen. Etwas 
Ähnlichkeit mit diefem Prozeß hat auch die Hügelbildung dur Gletjchereis, der wir noch 
viel größere Hügelländer verdanken: auch die Gletſcherbildungen wandern: bald jtoßen fie vor: 
wärts, bald gehen fie-zurüd; auch der Gleticher verichlingt feine eigenen Schutthügel, wenn er 
über fie wegichreitet. Nur fommt bei ihm immer nod) ein weiteres Werkzeug zur Anwendung, 
das in der Dünenbildung feine Rolle fpielt: das fließende Waſſer. Denn der Gleticher iſt nicht 
bloß ein Strom von Eis, fondern aud eine Sammlung von Wafferbähen, die über das 
Eis hinrinnen und aus und unter ihm hervorbrechen. Und ferner beſteht der Unterjchied, daß 
der Gletſcher Schutt von jeder Größe transportiert, vom Staubförnden bis zu Feljen, deren 
Größe jede Bewegung durch flüffiges Waſſer allein ausſchlöſſe. Wenn nun, wie in der Eiszeit, 
über Räume von Millionen Quadratfilometern Eisjtröme fich ergofjen, die an ihrem Urſprung 
mehr als 2000 m mächtig waren, mehrmals in der Mitte Deutichlands bis über den 51. Grad, 
und in Nordamerika big zum 40.9 nördl. Breite äquatormwärts vordringend, zurüdichreitend und 
wiederfehrend, mit denen entiprechend große Maſſen von flüffigem Waſſer in Stromſyſtemen 
und Binnenjeen famen und gingen, jo mußte der Boden folder und noch weiter polwärts ge- 
(egener Yänder mit großen Schuttmaſſen überdedt werden. Und diefe Schuttmaſſen blieben nun 
entweder jo liegen, wie fie gefallen waren, oder wurden durch neues Eis, vom Waſſer und 
endlich jelbit vom Wind umgeformt. So entitanden neue Hügelländer, wo urjprünglich Flach: 
land oder abgeebnetes Faltenland fich ausgebreitet hatte. Auch am Fuß der Gebirge, aus denen 
Gletſcher hervorquollen, entitanden joldhe Hügelländer, die aus den Alpen bis über den Ober: 
rhein und den Bodenjee nad) Oberjchwaben, bis vor die Thore von München, und ſüdwärts 
bis über die Südufer der oberitalienischen Seen hinausziehen. 

Überall entitanden neue Bodenformen, deren Lage und Geftalt teils der alten Feljen: 
grundlage, teils jeiner Schuttbedeckung angehören, die in Norddeutichland an manchen Stellen 
über 100 m mächtig fein dürfte. Bohrungen bei Perjanzig, Bublig und Zeblin haben 96 m 
nachgewieſen. An diejer Grundlage hatte das von Norden herandrängende Eis mit gewaltigem 
Drud zertrümmernd, erodierend und abtragend, an manchen Stellen jelbjt faltend gewirkt. 
Oberflählihe Schichtenftörungen, Überjchiebungen und Verjchleppungen kamen dann hinzu. 
Eine für einen großen Teil Norddeutichlands folgenreihe Thatſache: der große, die Frucht: 
barkeit fördernde Kalkgehalt der norddeutichen Diluvialgebilde, ift ein Beweis, wie jehr die 
Kreide der Oſtſeeländer durch das Eis verarbeitet worden ift. Auf demjelben Boden find dann 
die allmählich gewachjenen Eisablagerungen durch die jpäter an fie herantretenden oder über 
fie wegfließenden Eismajffen in großem Maße gefaltet, verihoben, gepreßt und geftaucht worden, 
Und vor allem haben die Schmelzwäfler hier weggeführt und dort angehäuft. Je nachdem nun 
die Ablagerungen unter dem Eis oder vor dem Eis gebildet worden find, und je nad) den Ver: 
änderungen, die fie jpäter erfuhren, ift der Charakter der neugebildeten Hügellandichaft ver: 
ichieden. Die echteſte Eisfchuttlandichaft finden wir dort, wo die Grundmoräne des Gletichers 
zu Tage liegt. Diefe Grundmoränenlandichaft iſt bei uns beionders auf und an dem bal- 
tiihen Höhenrüden ausgebildet. Sie hat wie alle Moränenlandihaften jtarfe Höhenunterfchiede 
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auf geringen Entfernungen, zeigt daher zahlreiche Kuppen, Wellen und Hügel, zwiſchen denen 
eine große Menge von kleinen Seen, Sümpfen und Mooren, Söllen oder Pfublen eingebettet 
ift (ſ. die untenstehende Abbildung); viele von diejen Einſenkungen find nad) außen abgejchlojjen. 

Zwei Hügelformen diefer Landſchaft verdienen bejonders genannt zu werden. 

Die „Aſar“ oder „Wallberge“ find hintereinanderfolgende Schutt- und Blodhügel, die zugleich auch 
in der Breite fetten» oder jtaffelartig zufammenhängen. Manchmal find jtrablenförmige Anordnungen 
zu erfennen. Es jind Ablagerungen der Gleticherbäche, die mit dem Gletſcher und den Gletſcherabflüſſen 
wandern. De Geer bat fchwediiche Äſar als Deltabildungen von Gletſcherbächen unter dem Eisrand 
erflärt, wodurd in der That ihr Bau und ihre Verteilung am veritändlidhiten werden. „Ester und 
„Rames“ find fluvio-glaziale Ablagerungen, jene in den Eisabflüjjen, dieje in Seen vor dem Eisrand 





Ein Trodentbalim Kies zwiſchen Glazialhllgeln bei Fürftenberg, Medlenburg» Strelig. Nah F. E. Geinig. 


entitanden. Während die echten Hiar und verwandten Bildungen aus Gletſcherſchutt beſtehen, alio in 
Mitteleuropa Bejteine nordischen Uriprungs enthalten, gibt e8 auch Pſeudo⸗Nar, die dadurch entitanden, 
dal; Bäche aus eisfreien Gebieten gegen den Eisrand floffen und dort ihren Schutt niederlegten, den 
dann die aus dem Eile fommenden Bäche in Formen zerteilten, welche an die Ülar erinnern. 

Mit den Hiar haben die Drumlins eine gewijje Ähnlichkeit: es jind längliche, langſam ſich ab- 
dachende Hügel aus Grundmoränenmaterial, das ſich in der Richtung der Eisbewegung erjtredt, daher 
langgeitredte Rüden oder wellenförnige Hügel bildet, die in Paralleljügen nebeneinander auftauchen 
und radial auf die Endmoränen gerichtet find. Daraus entjteht nicht jelten auch hier eine fächerförmige 
Unordnung. Dadurch, daß die Wälle und Hügelreihen der Drumlins über weite Streden parallel bin- 
ziehen und durch moorige, jumpfige Vertiefungen getrennt find, geben jie einer Landſchaft einen „ſtrei— 
figen” Charakter, der in jeiner Weile einzig üt. Oft frönen mächtige erratiiche Blöde ihre Rüden. Nicht 
jelten nehmen gejchichtete Majjen von Lehm und Sand an ihrem Aufbau teil. Höben von 60 m jind 
in Neuengland nachgewieien. Wo Endmoränen deutlich ausgebildet find, ijt der Gegenjag ihrer Richtung 
zu der der Drumlins auffallend, denn dieje folgt zumeijt dem Gletſcher. Die Entjtehung der Drumlins 
weiſt auf Stellen unter dem Eife bin, wo in verhältnismähig großer Ruhe Ablagerungen jtattfinden 
fonnten. Sand- und Geröllbänke fünnen ſich auf dem Bett auch der mächtig ſtrömenden Flüſſe auf- 
bauen; fo jind die Drumlins unter dem Eiſe entjtanden. 
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Wenn nun auch vieles darauf hindeutet, daß die genannten Syormen der Grundmoräne 
der legten eigzeitlichen Vergletiherung angehören, jo find fie doc durch die Abichmelzungs: 
wäſſer des zurückweichenden Eifes jehr großen Veränderungen unterworfen worden, wozu 
hauptſächlich Auslaugung der Mergel, die in Thon und Sand zerlegt wurden, und Schichtung 
der abgeſchwemmten Stoffe in Schmelzwafjerjeen gehören. Dabei haben jich aber ihre Grund: 
züge über weite Gebiete unverändert erhalten. W. Ule jagt von den holſteiniſchen und oft: 
preußiſchen Hügelländern: „Oft find es nur die Namen der Seen, Hügel und Ortichaften, die 
uns jagen, in welchem Teil der Landſchwelle wir uns befinden; aus dem Landichaftsbild an ſich 
vermöchten wir jhwer ein Merkmal dafür zu entnehmen.” Diejelbe Einheit herrſcht durd) die 
diluvialen Eisſchutthügel Nordamerikas und kehrt in allen Gebieten der Erde wieder, wo die 
einſt ausgedehntere Vergleticherung große Schuttmaſſen hinterlaffen hat. 

Das ift die Yandichaft, die man meint, wenn man furzweg von Moränenlandidhaft 
fpriht. Sie war in ihrer Eigenartigfeit ſchon lange erfannt, ehe man ſich von ihrer Ent: 
ſtehungsweiſe Nechenichaft geben konnte. Schon Anfang des 19. Jahrhunderts verglih Buch 
die Landſchaften Schwedens und Norddeutichlands: „Der Anblid von Salvasvaddo nad) 
Schweden hinein, über Moräjte mit dunfeln Zwergbirfen und über Ebenen mit grünen Birken 
und endlich mit Fichten bevedt, fchien mir nicht unangenehm und wohl mander Anficht der 
brandenburgifchen Ebenen vergleichbar, wie ungefähr den Hügeln bei Mittelmalde und Zoffen. 
Glänzende Seen zwiichen den Büſchen und Keine Berge in der Ferne brechen das Einförmige 
der Fläche, und der Palajock, der fie in ihrer ganzen Länge durchſtrömt, leitet den Blid durch 
das ſonſt gehaltloje Detail von Moräften und Bäumen.” Als man das voralpine Moränen: 
hügelland Oberbayerns eben in jeiner wahren Natur zu erfennen begann, half dem Verſtänd— 
nis jeines Gletſcherurſprunges der Vergleich mit diejer faft in allen Einzelheiten übereinſtimmen— 
den Moränenlandihaft von Schonen, die man ſchon früher richtig zu deuten gewußt hatte. 
Noch viel deutlicher als in unjeren bewällerten, bewaldeten und £ultivierten Yändern fommt 
das eigentümliche Moränenbügelland in Gebieten zum Ausdrud, wo nur die Steppe ihr dün— 
nes Pflanzenkleid darüber ausgebreitet hat. 

Bon der Moränenlandichaft des Coteau du Miſſouri im Welten von Nordamerila fagt Pend: „Sie 
bejteht aus einer Menge dicht gedrängter, haufenähnlicher Erhebungen, zwiichen denen fich flache Wannen 
eritreden. Man erfennt auf den eriten Blid, dab das Goteau du Miſſouri, das man zwiichen Mortlach 
und Ernfold kreuzt, eine echte Moränenlandicaft ift. Aber wie anders nimmt fie fich bier aus, wo fie in 
trodenem Klima liegt, als bei und im reichbenegten Lande. Da iſt fein Weiher, feine Yache, fein Moos 
zwiſchen den Hügeln, da ijt fein Wald auf den letzteren, ja fein Baum, kein Strauch; fein Bächlein windet 
fich durch das Gelände; es iſt ein einförmiges Auf und Ab, mit troitlofer Steppe bededt.“ 

Wo fließendes Wafler in großen Maffen fih an der Richtung und Neuablagerung des 
Eisſchuttes beteiligt hat, ift eine andere Art von ausgeglihener Schutthügellandſchaft 
entitanden, Das Waller hat aus dem Gefchiebemergel der Grundmoräne den Thon ausge: 
waſchen und an tieferen Stellen abgejegt, während es den Sand und das gröbere Geröll zurüd: 
ließ. Derfelbe Wind, der den Mergelitaub forttrug und als Löß abfegte, bildete den Sand 
zu kleinen Dünenhügeln um. So entitehen flahgemwölbte oder ebene Aufihüttungen und Ab: 
ipülungen, wie die Hochflächen von Teltow und Barnim bei Berlin, die Gegenden zwijchen 
Bojen und Gneien, zwiichen Königsberg und Eydtkunen, das stüftengebiet Bor: und Hinter: 
pommerns: leichtiwelliger Boden, den weit zu verfolgende jchmale Rinnen zerichneiden; bald 
entwällern dieje heute noch den Boden, bald liegen fie troden oder find mit ſchmalen Torf: 
mooren erfüllt. Außerdem find in diefen Boden die runden, bald mit Waller, bald mit Torf 
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gefüllten Vertiefungen der Sölle oder Pfuhle, Bildungen des Schmelzwaſſers, eingejenft. An: 
Hänge an Schichtung der ausgejpülten und eingelagerten Schwemmſtoffe durchbrechen in dieſer 
Landſchaft häufig die Ntegellojigfeit der Yagerung des urfprünglichen Moränenjchuttes. Die ganze 
Lüneburger Heide und ihre jüdöftliche Fortiegung in der Altmark gehört hierher: öde, eintönige, 
wenig gegliederte, meilenweit mit Sand bededte Hodhflächen. Gemwaltig ift der Reichtum an großen 
und Heinen Geſchieben in diefem Boden, aus dem fie oft fait pflajterartig dicht zu Tage treten. 
Am wenigſten anziehend ericheint die norddeutihe Moränenlandichaft in den flachgewölbten fand- 
und gerdllbededten Rüden, die fich in einer breiten Zone vor die tiefiten Stufen des Nordabhanges der 
ſchleſiſchen, lauſitziſchen und ſächſiſchen Gebirge legen. Wenn die Mark Brandenburg im ganzen als ein 
reizlofes Gebiet angeſehen wird, jo it ihr von dem Dilupialrüden des Fläming eingenommener Süd- 
wejtteil gradezu verfchrieen. „Handwertsburichen und Bettler gehen jelbit über den Fläming“, fagt ein 
Spridwort in jenen Gegenden. Es ift wahr, daß diefe mit maulwurfshügelartig unregelmähig ver- 
teilten und zufammenhängenden Sand» und Kieshaufen bededten Rücken zunächſt nur unanfehnlid find. 
Sie erheben fich faum über ihre nädjfte Umgebung um mehr als 120 m. Treten wir aber näher heran, 
dann zieht e8 ung in tiefeingeichnittene Schluchten hinein, die „Rummeln“, welche die Wirkungen ftürzens 
der, wirbelnder Bäche in höchſt eindrudsvoller Weile zeigen. Ihren Boden bededt Sand, deifen For- 
men die Anſchwemmung verfünden, und von oben herabgeführtes Geröll. Im Eingang eines ſolchen 
Thales liegt der Sand fait eben, während die Seitenwände jteil anfteigen. Wenige Teile von Deutich- 
land zeigen jo fchroffe jahreszeitliche Unterichtede wie diefe Sandlandihaft. Bei Sommerregen und in 
der Schneeſchmelze jind dieſe Rummeln das Bett von Sturzbächen des im Sande verfiderten und über 
der erjten undurdläffigen Schicht fich jtauenden Waſſers. In regenarmer Zeit dagegen Liegen fie troden, 
und da fucdt man überhaupt in diefem Sandgebiete meilenweit vergebens nad) einer Waſſerader. Das 
Bild einer Hummel bat diefelben Züge im feinen wie eine Fiumare des AUpennin. Sand und Kies jind 
weit hingebreitet, wie die verlaufenden Fluten fie zurüdgelaffen haben. Jede Vegetation ift in ihrem 
Bereiche zeritört. Die Ablagerungen haben die bleiche Farbe des friſch durchgewaſchenen Sandes. Es 
iſt unmöglich, einen Weg in einen folden Thalriß mit fo beweglichem Boden zu legen. Wo die Land- 
ſtraße oder Eſenbahn ihn überfchreiten muß, benutzt man maifive Brüden mit breiten Bogen, die aufer 
Verhältnis zu den allgemeinen Größeverhältniffen der Yandichaft, nicht aber zur zerjtörenden Kraft 

des Waſſerlaufes ſtehen. 


Abtraguugsebenen. 


Eine zweite Art von Ebenen entſteht durch gleichmäßige Abtragung, die zuerſt Er— 
höhungen erniedrigt und Vertiefungen ausfüllt und zuletzt bis unter die tiefiten Vertiefungen 
abtragend wirkt, wobei mit der Zeit die verichiedenjten Geſteine bloßgelegt werden. Wenn eine 
nahezu gleihmäßig 200 300 m hohe Fläche verjchiedenjte Formationen jehneidet, wie in 
einem großen Teil des europätichen Rußlands, kann ſie nur durch Abtragung entitanden jein, 
Ihr Merkmal ift die geographiiche Gleichförmigfeit in Verbindung mit der geologiichen Ver: 
ſchiedenartigkeit. Auch Finnland und Kanada gehören in diefe Klaſſe. Aber gerade dieſe in 
hohen Breiten liegenden Yänder find doch wieder feine reinen Beilpiele von Abtragungsebenen, 
weil über ihre nördlichen Teile alte Gletſcher hingegangen find, die reihlih Schutt ausgeftreut 
haben; daher find fie zum Teil Abtragungsebenen, zum Teil glaziale Aufihüttungsebenen, 
Eine echte Abtragungsebene it das unter horizontalen Kreide: und Tertiärjchichten liegende, 
aefaltete Kohlenlager von Donez im üblichen Rußland: ein unterirdisches Gebirge, deſſen Fal- 
tungen nur noch) flache Bodenwellen andeuten. Vielleicht finden wir aber die größten Beifpielevon 
Abtragungshochebenen in Afrika, das ja im ganzen, mit Ausnahme einiger Gebiete im Norden, 
ein Abtragungshochland ift, wo aufgelagerte Schichten devonischen und farbonifchen Alters, be: 
jonders Sanditeine, zugleich mit den fteil aufgerichteten Schichten unter ihnen zu Wellenflächen 
ausgeebnet find, die im Inneren tiefer liegen al3 an den Rändern, Dieſes Verhältnis fonımt 
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auch ſonſt bei Abtragungshochländern vor. Das ganz treffende Bild des umgekehrten Tellers 
wurde von Murchiſon zuerft auf Afrifa angewendet; Haſſert hat e8 auf Montenegro übertragen. ' 

Abtragungsebenen können nie fo vollftändig flach werden wie Ablagerungsebenen. Die 
verjchiedene Härte der Gefteine fteht dem entgegen, und in vielen Fällen nicht minder die 
Ungleichartigfeit der ausebnenden Werkzeuge: der Luft, des flüffigen Waſſers, des feiten 
Waſſers, des Pflanzenwuchies. Sie neigen zu welligen Formen. Sole Formen haben die 
welligen „rundbudeligen‘‘ Glazialländer, von denen wir jhon ©. 625 geiprodhen haben; ihre 





Plateauförmige Hügel in ben fhottifden Sodhlanden. Nad ber Natur. Bol Tert, S. 630, 


unverwechjelbaren Wellenhügel, Budel, Senken, die lang bingezogen alle einer Richtung 
folgen, zeigt in einer Miniaturlandihaft die Abbildung ©. 630, 

Je mehr wir uns in Gebieten alter VBergletiderung dem Urfprungsgebiet des Gletſchers nähern, je 
dünner die Gletſcherſchuttdecke wird, deſto reichlicher treten die geichrammten Felſen auf. Man tennt 
gegen zwanzig Stellen, wo der Untergrund im norddeutichen Tiefland geihrammt iſt. Sie liegen aber 
zu weit auseinander, um eine gemeinfame Richtung erfennen zu laffen. Süden, Südojten und Südweiten 
walten vor. Aber viele Taufende abgeichliffener Rüden und Kuppen archäiſcher Geſteine entragen der 
dünnen Blazialdede Schonens, jo daß die geologiiche Karte diefer Landſchaft ausjicht, als ob mit dem 
Farbenpinjel Meine und große Kleckſe darüber hingejprigt wären. Bei Karlskrona gehen diefe Schranımen 
6 m unter den Weeresipiegel hinab, ebenfo bei Helfingfors. 

Auch die Abrafionsebenen des öftlihen China, die durch die Wirfung der Brandung auf 
finfendes Yand entitanden find, und die vom Meere abgetragene und zum Teil wieder mit 
Meeresabjägen bedeckte Platte der Oftmongolei haben die genannten welligen Formen; nicht 
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minder auch die Abtragungsebenen, die ein jeitlich abnagender Fluß aus jeinen Thalhängen 
berausgejchnitten hat, und wohl auch manche Wüftenebenen, die Wind und Sand ausge: 
ebnet haben. Außer den Wellenformen ihres Bodens ift aud) allen diefen Ebenen die häufige 
Bedeckung mit zerfleinerten Reſten der abgetragenen Gejteine oder mit Schutt von anderer 
Entjtehung gemein. Über Meeres-Abrafionsebenen find Meeresablagerungen und Flußgerölle, 
über Wüftenebenen die wideritandsfähigiten Nefte der zeritörten und weggetragenen Gejteine 
ausgebreitet (vgl. S. 486 und folgende). 














Diluviale Nunbböäder und Bletfherjhliffe bei Temig an ber Dresden - Baugener Eifenbohn. Nah Photographic. 
Qgl. Text, S. 0620. 


Da Abtragungsebenen an Hüften immer Ablagerungen der Brandungswelle umſchließen, deren 
mariner Uriprung oft nicht unmittelbar zu beweisen it, entitehen Zweifel über die Entjtehung mander 
Ebenen diefer Art. Nach der Auffaſſung E. von Cholnokys iſt der die hinefiihe Ubtragungsebene bededende 
Yaterit ein gemeinfames Erzeugnis der Brandungswelle und des in das Meer hinausgewebten Lößſtau— 
bes, alfo jozufagen eine Uferfacies des Löß oder ein Brandungsproduktt aus binnenländiihen Material. 

Wie weit die Fähigkeit der Flüſſe geht, Abtragungsebenen zu erzeugen, iſt noch nicht 
klar. In Gebirgen und Hochebenen jchneiden jie Thäler ein und laſſen dazwiſchen Berge und 
Hochplatten jtehen (j. die Abbildung, ©. 629). Sie arbeiten hier jo entichieden in die Tiefe, 
dab das Gegenteil von einer Ebene entjteht. Doch mag es wohl vorfommen, daß Flüſſe weichere 
Schichten aus den bärteren Thalbeden berausarbeiten und forttragen; dadurch mögen breitere 
Thäler entitehen. Anders wirken Flüſſe von geringem Gefälle; diefe wandern in mannig: 
jaltigen Bogenlinien jeitwärts und jchaffen Ebenen durch Auffchüttung und Verfractung. 
Wo mehrere Flüffe nebeneinander münden, mögen fie auf diefe Art breite Ebenen bilden. 
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Auf dieſe Weife wird ein ebenes, ungefaltetes Yand von ſchwacher Neigung, das jeine Kormung 
hauptiählih dem Waſſer und der Luft verdanft, Hügel in hartem, Thäler und Ebenen in 
weichem Gejtein entwideln: zeritreute Kleine Formen, die aber in ihrer Art ſcharf individualifiert 
jein können. Ein großer Teil des Inneren von Nordamerika, befonders im mittleren und unteren 
Miffourigebiet, ſcheint jo unter Beihilfe großer und Heiner Flüſſe entitanden zu fein. Natürlich 
darf bei diefer Wirfung der Flußabtragung nicht vergeifen werden, wie durch Bodenſchwankun— 
gen das Gefälle und jelbit die Wafjericheiden im Laufe langer Zeiten verändert werden müſſen. 

Abtragungsebenen find an den Küften weit verbreitet. Untergetaucht erſtrecken fie fich 
als Kontinentalitufen 10-12 km weit ins Meer hinaus. Gehoben bilden fie wellenförmige 
Ebenen, die jacht anfteigen, wie der Saunt, der in 500 — 700 m Breite vor dem Küftengebirge 
von Kalifornien liegt oder bis zu 60 m langjam vor der Weſtküſte von Nowaja Semlja ſich 
hebt. In Norwegen iſt die „Küſtenebene“ zum Teil in Inſeln aufgelöft; als Feitland ftellt fie 
niedere, oft fait ebene Yanditriche dar, wo einige widerftandsfähige Maſſen 100 m hohe Hügel 
bilden: der wichtigite Siedelungsboden im Küftenftrich (vgl. oben, ©. 385). 


Die Hochebene. 


Verharrt eine Bodenerhebung auf weite Streden hin in einer beträchtlichen und nicht jehr 
ungleihen Höhe, jo nennt man fie Hochebene. Die Hochebenen find ſowohl nach Höhe, als 
nad Ausdehnung und Oberflähhengeitalt ungemein verjchieden geartet. Zwiichen den gewaltigen 
Gebirgsmaſſen des Himalaya und Kienlün erjtreden ſich auf der größten Maffenerhebung die 
entiprechend großartigen tibetaniihen Hochebenen, die an vielen Stellen nicht viel niedri- 
ger find als der höchite Gipfel der Alpen. Bilden fie auch feineswegs das flache Tafelland, als 
das man fie früher darzuftellen liebte, jo nehmen fie dody weite Räume zwifchen den Parallel: 
fetten des Küenlün ein; in deren Thälern haben Waffer, Eis und Wind große Schuttmafjen auf: 
gejammelt, welche nur die höchiten Teile der Gebirge noch über die Salziteppen und ihre falzigen 
Tümpel und Seen hervorragen laſſen. Bejonders it das nordweſtliche Tibet ein fachwelliges 
Steppenland, in deſſen Tiefe im Schutt begrabene Gebirge ruhen. Da nun der Sodel des ganzen 
Hodlandes nach Süden bin anfteigt, jo treten die Gebirge im Norden Tibets mächtiger hervor 
als im Züden. Hier im Süden aber find die Hochebenen mindeitens 4000 m hoch und erreichen 
zum Teil 46500 m. Das ganze tibetanische Hochebenenland bededt eine Fläche von 2 Mill. qkm. 
Jede Gattung von Hocebenen ift auf ihm vertreten, Im nördlichen, fait unbewohnten Teile 
liegen große abgejchlojjene Seebeden, im mittleren herrichen weite Grasſteppen vor, auf denen 
Hirten nomadilieren, und im jfüdlichen begegnen wir an tiefeingejchnittenen Flüffen, die mäd)- 
tige Tafelländer umfließen, einer anfälfigen Bevölkerung. Wenn alfo aud) die „ungeheure hohe 
Tatarei” der Geographen des vorigen Jahrhunderts ein Fabelweſen ift, jo bleibt doch ein mäch— 
tiges und mannigfaltiges Hoclandgebilde übrig. Bon diejen höchſten Hochebenen an finden wir 
num alle Abjtufungen bis herab zu den Hochebenen von 700 m im Inneren der Iberiſchen Halb: 
infel, zu der ſchwäbiſch-bayriſchen Hochebene, die zwiichen 600 und 400 m hoc) it, zum euro- 
päiſchen Rußland, das zum größten Teil aus einer 200 — 300 m hohen Hochfläche gebildet iſt. 

In der Entitehung der Hocebenen liegt e8, daß fie nicht in Jo weiter Ausdehnung voll- 
fonımen flach jein fönnen wie viele Tiefebenen. Es fehlt die unmittelbare Mitwirkung der ab: 
lagernden und ausgleihenden Fluten der Flüſſe und des Meeres. Sie find daher auf weite 
Eritredungen wellig oder jogar hügelig. Den Namen von Ebenen verdienen fie nur aus weiter 
Entfernung oder aus der Vogelperipeftive betrachtet. In ihre Mitte hineinverjegt, entbehrt 
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man dagegen ſehr oft gerade des beherrichenden Umblides, der die Fläche auszeichnet; von Bo: 
denwellen rings umjchlofjen, fühlt man ſich in einem Hügelland von flachen, aber den Horizont 
auf allen Seiten einengenden Erhebungen. Eine Hocdebene iſt nie in dem Sinne fontinuier: 
lich wie eine Tiefebene. Wenn man an Jentralafien denkt, möchte man oft lieber von den Hoch— 
gebirgen als von den Hochebenen der Mongolei, Tibets u. ſ. w. ſprechen, denn in den 
Schilderungen der Neifenden zerfallen die Hochebenen Tibets in jehr breite Thäler, die von 
abjolut jehr hohen, relativ aber nicht mehr jehr bedeutenden, weil verfchütteten Gebirgen ein: 
gefaßt werden. Dan könnte daher z. B. auch jagen: das nördliche Tibet befteht aus einer Reihe 
bochgelegener, jchutterfüllter, flacher Wannen. 

Die Urfachen der Unebenheiten des Hochebenenbodens liegen zum Teil ſchon in der Gebirgs: 
bildung, die einſt die Geſteinsmaſſen zufammenfaltete, welche dann abgetragen und auf das Hoch— 
ebenenniveau abgeglichen wurden, oder deren jüngere Falten, Ausläufer eines der Hochebene 
aufgejeßten Gebirges, den Hochebenenboden wieAbichnitte von Wellenringen durchziehen. Andere 
Unebenbeiten liegen in den Schuttablagerungen, welde durch die im Höhenflima begünitigte 
Erofion veritärkt und bei der Nähe von Gebirgen, wie z. B. auf den jüdlichen Teilen der ſchwä— 
biſch-bayriſchen Hochebene, durch die Eisſtröme der Gleticher zu wirren Moränenhügelzügen ge: 
formt werden; wir haben fie als „aufgeſetzte“ Hügelländer kennen gelernt (vgl. oben, S.625 u. f.). 
Die ftärkiten Höhen: und Formunterichiede der Hochländer bewirkt aber das fließende Waſſer. 
Daher die große Verichiedenheit der von Flüffen durchzogenen Hochebenen, 3. B. in Zentral: und 
Oſtafrika und in den Nandgebieten Zentralafiens, von den trodenliegenden. Indem nämlich die 
Flüſſe tief einfchneiden, Tegen fie in die Hochebenen fteilmandige Thäler, die in der Negel nach 
dem Meere zu tiefer werden und ganze Küftenftriche auflöfen, „‚zerfranfen‘‘, wobei die Reſte des 
Hochlandes als Tafelland oder in kleinerer Form als Mejas oder „„Zeygen’ (j. oben, ©. 491) 
ftehen bleiben. Bon unten gejeben, ericheinen dieſe randblichen, aufgelöſten Hocdebenenpartien 
wie Gebirge und verführen oft zu der Vorausſetzung, die Hochebene ſei von Gebirgen umrandet. 

In die langſam fchräg zum Kongo ſich neigende Hochebene des ſüdlichen Aquatorialafrifa 
haben fich die Flüſſe tiefe Rinnen gegraben, die fich Durch den dunteln Baumwuchs von den gelben Sa- 
vannen deutlich abheben, fo daß „die Landſchaft einem tief geäderten Marmor gleicht, fo häufig find die 
dunteln Urwaldihluchten in der fonjt nur mit Gras bewachjenen Landſchaft“. Rogge.) Das Land am 
Tſchilapa vergleicht derſelbe Forſcher wegen der dichten Folge der in den Laterit bi zum Sanbditein ein- 
ichneidenden Bäche einem Gelände, das von einem 60 m tief eindringenden Riefenpflug aufgeriffen iſt. 
Dies iſt das Gebiet tiefer Erdienkfen. Huf feinem Wege von Mufenge zur Mündung des Yulua in den 
Kafiai begegnete Vogge in der Kampine großen Erdrutſchen und Erdeinientungen, in denen zahlreiche, 
3 —6 m hobe, zadige Spigen und Erdpfeiler jteben geblieben waren (vgl. oben, ©. 554). Auch das gehört 
zur Natur der Hochebene, daß, wo das Waifer verjinkt, Erdfälle, Höhlen und im Kalt Karjtiandichaften 
(ij. oben, 5. 589) eintreten. Die Landichaft zwiichen dem Kaſſai und Lulua im Gebiete des Mutenge 
ichildert Pogge als eine wellige, foupierte Ebene, in die jedoch die flichenden Wäfler jo tief eingeichnitien 
haben, daß der genannte Reiſende jagt: „Manche Gegend möchte ich al$ echter Flachlünder bergig nennen, 
fo tief liegen die Mulden mit ihren tief eingefurchten Bächen, welche die ebenen Plateaus voneinander 
ſcheiden.“ Diele Thäler find wahre Schluchten, die um fo deutlicher hervorireten, als fie tief und breit 
genug find, um nicht bloß die Schweinfurtbichen Galeriewälder, fondern eine dichte, die Senlen voll 
ausfüllende Bewaldung zu tragen. Zwiſchen ihnen machen die Plateauhöhen den Eindrud, dem Wiſſ— 
mann in der Schilderung des Yandes am rechten Ufer des Sankuru die Worte feiht: „Lange Dörfer auf 
den zwiichen den Wafferläufen ſtehen gebliebenen Plateaureſten, Ienntlid von weitem als langgeitredte 
Falmenwälder, liegen wie ſchwarze Raupen auf den reinen Grasprärien.“ 

Die Hodjebenenbildung im ganzen und dann wieder die Herausbildung einzelner hoch— 
ebenenhaften Formen find oft von Der Lagerungsweiſe der Gefteine abhängig. Deshalb 
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ſinden wir kleine Hochebenen auch ſelbſt in ein ſo ausgeſprochenes Gebirge wie die Alpen ein— 
gelagert. Dasſelbe Geſtein bildet zerklüftete Zinnen und Zacken, ſägezahnartige Grate, wo 
ſeine Schichten ſenkrecht aufgerichtet ſind, liegt dagegen als glatte Platte dort, wo ſeine Schichten 
noch horizontal übereinander folgen. Es gibt überhaupt fein Gebirge, das nicht eine Anzahl 
von hochgelegenen Flächen umſchlöſſe; aber folange fie nicht vorherrichen, bleibt die Erhebung 
Gebirge. Aus ungejtörten Schichten von gewaltiger Mächtigfeit baut ſich das Colorado: 
Plateau als ein Tafelland im echten Zinne des Wortes mitten in den Falten der nordameri: 
kaniſchen Kordilleren auf (vgl, oben, ©. 231). 

Durch ihr Material unterjcheiden ſich die Felſenhochebenen, deren harte Gejteins- 
grumdlagen in den Formen aud) dann noch zur Geltung fommen, wenn fie oberflächlich aus: 
geebnet find. Alle Arten Felſen bauen ſolche Hochebenen auf. Ganz Oftafrifa iſt von den Tief: 
landjtreifen des unteren Sambefi bis Abejfinien ein Hochland, deſſen Frelsgrundlage unter einer 
Zateritdede liegt. In jeiner ganzen Breite, die zwiſchen Kilimandfcharo und Kongo 1200 km 
erreicht, geht diejes Hochland felten unter 1000 m herab und zeigt bald das granitijche oder 
gneifige Grundgebirge, bald die aufgelagerten Sanditeinichollen in wenig geneigter Lagerung. 

Die in den Beſchreibungen von Wüftenreifen fo oft genannten Sammada find fteinige 
Hochflächen, gleihjam Steinbänfe oder Steinſchwellen, die plöglih aus dem Sand oder der 
Heide der Sahara auftauchen und durch ihre rauhe Felſennatur zu den unfruchtbariten Teilen 
der Wüſte gehören (vgl. auch oben, ©. 487). 

Als typiſche afritaniiche Hochebene nennen wir noch das Khomas-Hodhland im Damaraland: 
gewellte Hochflächen, die von Randhöhen umgeben find; die Wellen jteigen zu 1900 — 2000 m an, 
und die Thäler zwiichen ihnen find nicht über 150 m tief. Als Beiſpiel einer Heinen, faritartigen Felſen— 
hochebene diene das aus Sreideihichten aufgebaute Plateau der Garrigues bei Nimes: eine jtart 
gefaltete, durch die Erofion auf eine einförmige Hochebene von 160—170 m abgetragene, von einigen 
Hügeln 50 m hoch überragte, öde, waſſerarme Hochfläche. 

Eine befondere Abart der Felſenhochebenen find die vulfaniihen Hochebenen, von 
deren gewaltiger Ausdehnung ſchon früher die Rede war. Die das alte Relief ihres Landes ganz 
verhüllenden Yava:Ebenen des Columbiabedens in Nordamerika bededen wohl 500,000 qkm, 
und in Südindien, wo alte Laven eine faum geringere Fläche überfloffen haben, find 300 m 
tiefe Thäler von ihnen ausgefüllt worden. In derfelben Breite wie das riefige Trapp-Plateau 
von Oregon und Idaho liegt auf der Weſtſeite des Stillen Ozeans das Bajaltplateau der 
Mandſchurei im oberen Sungarigebiet, deffen Ausläufer die hinefiiche Ebene bis zum Yangtſe 
hin umranden. Ein großer Teil der nordatlantischen Inſeln ftellt Bruchftüde dar, die aus einer 
ſolchen Bafalthochebene herausgelöjt find, Wo in trodenem Klima vulkanijche Kräfte an dem 
Aufbau des Bodens mitwirken, treten die Waflerformen weit zurüd, und die Yavahodhebenen 
werden zu vulfaniichen Schutthochebenen, 

Die vulfanishen Hodhländer von Merito und Südamerika tragen alle, troß ihrer Hunderte, 
ja Taufende von vullanifchen Hügeln und Hügelgruppen, troß der ihre Umgebung gewaltig überragenden 
Nevados (Schneegipfel), den Charakter großer Bleihförmigkeit: „Große Thäler und Thalzüge, der eigent- 
liche Segen der Yänder, fehlen oder treten ganz zurüd. Die mit vullaniſchen Tuffen und ihren Zerjeßungs- 
produkten bededte Ebene dehnt ſich unabſehbar aus; Hügelgruppen und koloſſale Feuerberge find ihr auf: 
geießt, fie felbit it aber nicht durch große, tiefe Eroſionsſyſteme umgeitaltet. Teils die Negenarmut (etwa 
500 mm Niederichläge jährlich in Werito), teils die phyſilaliſche Beichaffenheit des Bodens bedingen, daß 
feine zufammenbängende Pilanzendede die Erde ihügt und verbüllt. So find in diefem Yand der 
Agaven, nachdem die vultaniichen Außerungen fajt erloichen, der Staub und die Staubwinde einer der 
bedeutenditen geologiſchen Faltoren.“ (Vom Rath.) 
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Zu der Erhaltung von Felſenhochebenen trägt ihre Bededung mit härterem Geftein bei, 
das zwijchen tiefen Thaleinjchnitten einzelne Erhebungen von flacher Oberjeite, Tafelberge 
oder Mejast!, beitehen läßt. 

In ausgedehnten Streden der großen Ebenen des nordameritanifhen Weſtens wechiellagern 
Kaltiteine und Schiefer der farbonifchen formation. Die Schiefer verwittern früher als der Stall, der Kalt 
aber jchütt fie, wo er über ihnen liegt. Wo Thäler einjchneiden, entftehen unter dem Schuße der harten 
Kaltbant Tafeiberge. Die tiefen Thäler des Kanſas und feiner Nebenflüſſe fallen treppenförmig dazwiſchen 
ab. Ganz ähnlich iſt die patagoniiche Landichaft öſtlich der Kordilleren durch zahllofe aneinandergereibte 
oder jtufenweife übereinandergejtellte Tafelberge, Mefetas, bezeichnet, die durch tiefe Einfchnitte, Caa- 
dones, getrennt find. Manchmal find Mejetas in Gruppen von Bejtalten, die iteilen Erdpyramiden äbn- 
lich find, von 120 m Höhe aufgelöjt. Erit tief im Inneren, wo die Niederichläge reichlicher werden, ändert 
jich das Bild, indem rundere Formen erideinen. Auch das „Plateau“ von Britiih-Columbia zwi— 
ichen der Küſtenlette und dem Goldgebirge iſt im Grunde ein durch breite Thäler zerichnittenes Tafels 
land. Den Eindrud des Plateaus macht es aber von den Höhen der Randgebirge aus geſehen. 


In ben Bodenformen der Bolargebiete herrſcht das Hochland weitaus vor, wie jchon 
aus der weiten Verbreitung der jteilen Küftenformen hervorgeht. Sonjt häufige Formen der 
Flachländer, wie die Schwemmländer an Küften und großen Flüfjen, fallen nahezu ganz aus, 
da die Wirkſamkeit des fließenden Waſſers fehlt. (Bol. auch das oben, S. 475, von der Schutt: 
armut der Bolarländer Gejagte.) Hochebenen eigener Art find die mit Inlandeis bededten Polar: 
länder. Grönland verdient eine Ubergußhochebene genannt zu werden, aus deren vielleicht 
2000 m mächtiger Eisdede die äußerjten Gipfel der Gebirge nur noch als „Nunataker“ wie 
dunkle Klippen hervorragen. 

Die Bewäfjerung nimmt auf den Hochebenen einen ertremen Charakter an, denn ent: 
weder jtagniert fie bei dem Mangel an Gefälle, oder fie arbeitet ſich allzu rafch in die Tiefe; deshalb 
find Hochebenen entweder reih an Seen, die gewundene Flußläufe verbinden, oder werden von 
tiefen, fteilmandigen Thälern durdichnitten, oder zeigen endlich die Bewäſſerung in die Tiefe, 
in Höhlen mit verjinfenden und plöglicdy in tieferem Niveau wieder hervoripringenden Quellen 
verlegt. Die größten und zahlreichiten Süßwaſſerſeen der Erde liegen auf Hochebenen: die 
Kette der großen Seen in Nordamerika, die Nil: und Kongoquellfeen in Afrika, ferner Baifal, 
Kufunor, Zobnor, die tibetanischen Seen in Aſien, die Taufende von Seen der baltifchen Seen: 
platte in Rußland und Nordoftdeutichland und der Landrücken (Coteaux) des inneren Nord: 
amerika, die maleriichen Seen Oberbayerns find Beilpiele. Wo die Seen zurüdtreten, neigen 
die Hochebenen zur Trodenheit. Wie viel Waller auch in den tieferen Cañons des Colorado: 
plateaus fließen mag, die Oberfläche diefer Hochebene ift troden, ſelbſt wüſtenhaft. Der Karit, 
die Kalkhochebenen Griechenlands find Beilpiele trodener Hochebenen, in deren Höhlen und 
Trichtergruben das Waſſer verſinkt. Dazu fommt die klimatiſche Dürre hbochgelegener Gebiete, 
wejentlid berubend auf der Abkühlung der vom Meere her aufiteigenden Luft, die ein großes 
Maß von Feuchtigkeit an den Rändern der Hochebene niederichlägt und dann troden auf ihrer 
Höhe anfomnıt. Man ſieht, die „‚zerfranften” Hochebenenränder haben ihren tieferen Grund. 

Die fartograpbiiche Darjtellung der Hochebenen gehört zu den ſchwierigſten Aufgaben 
der praftiihen Geographie, Ohne Anwendung von Farbentönen find die Höhenverhältniife der God): 
ebenen nicht veritändlich zu machen. Wenn die Daritellung der Höhenſchichten in Farbenabitufungen 





„Meſa“ nennt der Spanier die auf den Hochebenen Haftiliens häufigen tifhartig flachen Berge, 
die, je nach ihren Böſchungen, im Profil als Nechtede oder Trapeze ericheinen. Bon bier ift der Name nad 
den an ſolchen Formen beionders reihen Hochländern des wejtlichen Amerikas gewandert. „Meſeta“ iſt eine 
Heine Mein. 
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immer weiter um fich greift, ijt der wichtigite Anlah dazu in der Schwierigfeit zu fuchen, ohne ihre Hilfe 
ein Gelände darzuitellen, das die Formen des Tieflandes und Hügellandes auf einer höheren Stufe der 
Erhebung wiederholt und das nicht zugleich den Vorzug des Gebirges teilt, feine Formen gewiljermaßen 
iprechend hervortreten zu laſſen. 


Stufenländer. 


Eine erhöhte Ebene mit jteilem Abfall gibt das Bild einer Stufe, Wir fteigen vom Meere 
an einem fteilen Uferhang empor und finden uns am Rand einer weiten Ebene. Schroffe Stufen: 
bildungen fommen an Korallenfüften vor. Nicht bloß füllt der heutige Boden einer Koralleninjel 
oft mit 6—8 m hohen, unterwajchenen Steilmänden ing Meer, jondern es folgen aud) Terraſſen 
übereinander, deren Flächen gehobene alte Strandriffbildungen (ſ. oben, S. 341) find, während 
ihre Steilhänge alten Küjtenabfällen entjprechen. Jede von diefen Stufen entipricht einem 
früheren Meeresipiegel. Stufen in viel größerem Maße hinterläßt das Waffer, das aus einer 
Feſtlandmulde ſich zurüdzieht; die Tertiärbeden von Paris, Wien, London, Mainz find Stufen: 
landichaften ſolchen Urſprunges. Noch viel häufiger gejchieht es, daß wir aus einem Flußthal 
emporjteigen und nad) einigen hundert Metern fteilen Anitieges auf einer Hochebene ftehen, über 
die fi) Berg= oder Gebirgskämme wie eine zweite Stufe erheben. Stufenbildungen entitehen 
ferner mit Vorliebe in großen, wagerecht übereinanderlagernden Schichtenmafjen. Einbrüche 
rufen hier Stufen hervor. Aber auch der langjame Zerfall it dazu fähig, befonders wenn weichere 
Gefteine in den unteren Schichten langjamer abwittern und niederbrechend Stufen bloflegen. 
Solcher Art jind die 200—370 m hohen, breiten und nahezu horizontalen Stufen, über die man 
das größte Stufenland der Erde: Afrika jüdlich des Sudan fann man als eine Stufenfolge von 


Hocebenen bezeichnen, und die Sahara ift eine Kette von Wüſtenwannen und Hochebenen. 
Bon den erhöhten Rändern des Hochlandes von Ditafrika jteigt man wie über Terraſſenſtufen 
in das Kongobeden herab. Der Lukuga verläßt den Tanganyıila in 780 m Höbe, und der obere Kongo 
jtürzt dann am Äquator durch eine Reihe von Fällen auf 450 m hinab; die ſüdlichen Zuflüſſe verlaifen 
die letzten Hochlandſtufen in 5—6° füdlicher Breite, der Ubangi überwindet bei 4° 20° nördlicher Breite 
in 400 m Meereshöhe feine legte Stromſchnelle. Alle diefe Punkte verbunden zeichnen den Hand eines 
Bedens, deiien tiefite Senfe beim Stanley Pool in 280 m liegt, das aber von der Weitfüfte durch eine 
Gebirgsſchranle von ca. 1200 m Höhe getrennt ijt, Die der Strom in einer Reihe von Stromfchnellen 
überwinden muß. Steigen wir zur Küſte hinab, jtatt in das tongobeden, fo begeben wir uns ebenfalls 
von höheren Stufen auf niedrere. So wie über Verwerfungsitufen parallel zum Graben des Roten Meeres 
das abeſſiniſche Hochland ſtufenförmig anfteigt, fo bezeichnet in Namerum jede Stromſchnelle eine Stufe 
in Küjtenabfall, Es iſt dabei das charatteriitiich Afrilaniſche, daf verhältnismäßig hohe Stufen unmittel- 
bar vom Küſtenland fich erheben; fo flieht der wichtigite unter den dortigen Küſtenflüſſen, der Sanaga, 
300 km von der Külſte noch in 400 m Höhe, Die Hauptitufen des weſtafrikaniſchen Landes zeigten 
ſich ſchon beim früheiten Eindringen in Kamerun ſehr deutlich: ganz unten der dunkle Urwalditreifen 
bı3 an die Naumbaberge, darüber die 700 m hohen Ebenen der Yaunde und Wute, meiſt Bartlandichaft, 
dann die 1000 m hobe Jola » Tibati-Stufe, endlich die Stufe von Ngaundere, von der das offene Sa— 
vannenland jteil zum Benue abfällt. 

Keine Bodenform fpricht ſich überhaupt in der Bewäſſerung jo deutlih aus wie das 
Ztufenland. Jeder Katarakt des Nils, jede Stromfchnelle des Kongo bezeichnet eine Stufe im 
Höhenbau Afrifas. So find die Stromſchnellen, die wie Treppen hintereinander, jede nur 
wenige Meter hoch, die Flüſſe von Guayana durchſetzen, jede einzelne wieder eine Stufenreihe 
von Felsblöden mit abgerundeten Köpfen, der deutlichjte Ausdrud des Stufenbaues des Yandes 


zwischen Amazonas und Oyapok. 
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Inhalt: Der Gebirgewall. — Bebirgsfodel und Gebirgsaufbau. — Der Gebirgslanım. — Bälle — 
Die Gipfel des Gebirges. — Die Bergformen. — Hohlräume und Auflagerungen. — Kettengebirge und 
Maijengebirge. — Die Hochebenen im Gebirge. -— Das Mittel» und Maffengebirge und das Hügelland. — 
Rarallelrihtungen in Gebirgen. — Gebirgäfnoten und Gebirgszufammenbänge. 

Das Gebirge ift ein Aufbau auf breitem Fundament, nad) obenhin in Kämme und 
Gipfel gealiebert, zu Höhen erhoben, deren Klima weit verfchieden ift von dem des Yandes 
oder Meeres am Fuße des Gebirges. Es kann jeiner Natur nad) fein einfacher Bau fein, fon: 
dern es iſt der verwideltfte, den die Erde fennt. Kein Gebirge ift das Ergebnis einer, jedes ift 
vielmehr das Ergebnis einer großen Summe verjchiedener Bewegungen, Die den Teil der Erb: 
oberfläche ergriffen haben, wo das Gebirge ſteht. So wie wir von der Erdoberflädhe im ganzen 
jagen können, fie weife feinen einzigen Teil auf, der nicht früher einmal unter Waſſer gelegen 
hätte, jo kann man vom Gebirge jagen, es gebe in ihm feinen Teil, der nicht einmal in einem 
anderen Niveau gelegen hätte. Da nun alle diefe Bewegungen ganz verichiedene Geiteine er: 
griffen und zum Teil jogar umgebildet haben, und da fie unter dem beitändigen Einfluß von 
Luft, Waſſer und zerfegender oder neubildender Yebensthätigkeit fih vollzogen haben, muß jedes 
Gebirge höchit mannigfaltig an Stoff, Form, Gedichte und Wirkungen fein. Es liegt darin die 
Unmöglichkeit, dem Gebirge einfach bejchreibend gerecht zu werden; gerade in der Gebirgsfunde 
müſſen Karten, orographifche und geologiiche, und Bilder noch mehr als bei anderen geogra: 
phiſchen Erſcheinungen mit zum Studium herangezogen werden. 


Der Gebirgswall. 


In unjerer Erinnerung ftehen die Gebirge als Wälle, die ſich über einem Tiefland oder 
Meere vor den Horizont hin bauen. Auch in den Schilderungen der Gebirge Fehrt das Bild des 
alles oder der Mauer immer wieder. Zwar gilt das mauerhafte Anfteigen nur von jolden 
Gebirgen, die feine Vorberge haben, jo wie die Tatra, wo fie ſich unvermittelt aus der Hoch— 
fläche der Waag und des Popräd erhebt. Die Alpen dagegen wachſen als eine Welt von Hügeln, 
Bergen und Kämmen dem entgegen, der von ihrem Fuße zu ihnen hinauf=, aber auch in fie 
bineinwandert. Im Vergleich mit den Alpen würde viel eher der Kaukaſus den Namen einer 
Gebirgsmauer verdienen; er ift ſchmäler, fteiler und fchuttärmer, daher hügelärmer. Aber 
jeder Fernblick auf ein Gebirge rechtfertigt die Bezeichnungen Gebirgsmwall und Gebirgsmauer, 
die ja auch in der mechanischen Wirkung der Gebirge als Wajferteiler und als Schranke der 
Luftbewegung, der Pflanzen- und Tierwanderungen wohl begründet find. In der Aiymmetrie 
der Faltengebirge (j. oben, S. 227) und in der Schollengebirgsbildung liegt die Ungleichheit 
der Gefälle auf den beiden Seiten eines Gebirges, Wir jehen jelten Gebirge, die fait ſymme— 
triſch wie ein freiltehender Wall ſich erheben, deſſen Querſchnitt ein gleichichenkliges Dreied von 
breiter Baſis iſt; dagegen gibt es viele Gebirge, die wie eine NRandmauer an ein Maſſiv an: 
gelehnt, alſo von der denkbar größten Verſchiedenheit der Abhänge auf beiden Seiten find. Nie: 
mals wird es fehlen, daß ſich joldye Unterfchiede in Einzelheiten des inneren Aufbaues der 
Gebirge fundgeben. So jpricht ſich der jteilere Hang des ſüdlichen Himalaya in der großen 
Tiefe der Thäler, in der geringeren Ausbreitung der Firndecke und in der heftigeren Eroſions— 
thätigfeit aus, die auf diefer Seite feinen einzigen See unansgefüllt gelaſſen bat. 
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Es kommen in den Gebirgen alle Gehänge bis zum jenfrechten vor, durch Unterfpülung 
in fteilen Thalriffen und Klammen ſelbſt von mehr als 90%. Dod) find jelbit in den höchiten 
Gebirgen die jteilen Gehänge nicht gewöhnlich. In den Alpen trifft man einen Neigungswinkel 
der Thalwände, der jtärfer ift als 30°, nur an einzelnen Stellen; auf größeren Streden bleibt 
er jelbit in tiefen, fteilmandigen Thälern unter diefem Betrag. Die Nebenthäler des Ziller- 
thales, befannt als ungewöhnlich tief und fteil, haben durhichnittlich wenig über 26% Neigung 
der Thalhänge. Gehänge von mehr als 25% werden bereits als Abſturz bezeichnet; jolche von 
15° heißen Yehne, von 15— 20% Hang und über 45° Wand. Ein fanft anfteigendes Ge: 
lände kann höchſtens noch 5% haben, und ein jteiler Anitieg hebt ſchon mit 15% an. Je Eleiner 
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das Gejamtgefälle im Verhältnis zur Höhe, deito größer ift die fläche, die das Gebirge oder 
der Berg bededt. Niemals ift die Neigung aud nur an einem und demjelben Berge gleichartig 
in allen Höhen. In der Hegel nimmt nach obenhin die Steilheit zu, während nad) unten die 
Hänge langjam in die Horizontale auslaufen. Bei einer Erhebung fommt jehr viel darauf an, 
wie die Summe der Höhen auf die Abjchnitte des Anftieges verteilt it. Nur eine allgemeine 
Vorftellung gibt die Angabe der Entfernung zwiichen dem Anfangs: und Endpunft eines An— 
jtieges. Zu der Ausjage: der Großglodner liegt 3798 m über dem Meere und 2520 m über 
dem oberen Möllthal, müßte man mindeitens die Stufen von 2000 und 2500 m, des Brett: 
bodens und der Paſterze, hinzufügen. 

Selten jind beträchtliche Erhebungen von ſehr geringem Breitendurcdhmeifer, jo wie jene vullaniſche 
Niefenfäule in Abefjinien von 100 m Höhe und nur 15m Durchmeſſer, die Bruce und Rüppell beichrieben 
haben, oder die von U. von Humboldt geicilderte Montaña de los Organos bei Uctopan, ebenfalls eine 
vulfaniiche Bildung, oder der von Heinrid; Barth genannte leuchtturmähnliche Berg Mendif in Adamaua 
in 10° 30° nördl, Breite und 13° 15° öftl. Länge, von dem die Eingeborenen Barth erzählten, er fei einjt 
ſchwarz geweien, aber jeine Spite ſei durch das Horiten unzähliger Adler weil; geworden. Ihm find die 
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Berge von Ngaundere (f. die Abbildung, ©. 637) verwandt. Dominik fagt von diefen Steinblöden, die 
jich aus der Wute-Ebene wie ſchwarze Ungeheuer erheben: „Einzelne itiegen bis zu 200m ganz unvermits 
telt aus der Ebene auf; fie waren fämtlidy merhvürdigerweiie vom Fuß bis zum Kegel volllommen nadt, 
aller Humusboden fehlte. Troß ihrer ſchweren Zugänglichkeit oder vielleicht gerade deshalb waren viele 
bewohnt; jtarfe befeitigte Dörfer freier Wirte» Bauern fhauen trogig von ihnen in die Ebene.” Einer 
der häufigften Irrtümer in der Auffaſſung der Gebirge liegt in der Überf häbung des Befälles 
der Berghänge. Das iſt ein alter Fchler. Schon Dlearius tadelt die von Meifter gegebene Abbildung 
des Tafel» und Löwenberges als ungenau; er habe deshalb die der Anderjenjchen Reife beigegebene 
Abbildung nad einem „bei dem Capo von einem guten Maler‘ auf ein Straufenei gemalten Bild in 
der Gottorpſchen Kunftlammer anfertigen lajjen. Es it bier einer der Punkte, wo die fünftleriiche Dar- 
jtellung und Manier Einfluß auf die wiljenichaftliche Borjtellung gewonnen hat. Wir jtehen ſelbſt einem 
fo jtrengen Beobadhter wie Wahlenberg einigermaßen zweifelnd gegenüber, wenn er erzählt von „Ge 
hängen von Fällen, welche wirklich unter einem Winkel von 70% einfchiehen, und ſcheinen dieſelben auf 
dem Weg zum Lerfjord fogar von Renntieren paffiert worden zu fein“. Es iſt ſchon ein ſehr bedeutendes 
Befälle, wenn ein Berg um 20° Neigung bat; eine Höhe von etwa 1500 ım wird bei joldyer Neigung 
faum in der doppelten Iseglänge zurüdgelegt. 


Gebirgsjodel und Gebirgsanfban. 


Was iſt der Sodel eines Gebirges? Für die einfache Anſchauung ebenjo wie für die ge: 
Ihichtlichen Bewegungen beginnt das Gebirge da, wo es ſich als Individualität aus dem Boden 
loslöft. Es liegt aber in der Natur der®ebirgsbildung, daß dieſe Grenze ſchwer zu beftimmen iſt. 
Doch wird man im allgemeinen nicht zweifeln, daß der Fuß der Deutjchen Alpen nicht an der 
Donau liegt, wohin man ihn verlegen muß, wenn man den äußerſten Bereich der Alpenfaltung 
umſpannt, jondern etwa durch eine Linie Salzburg — Rofenheim — Kempten bezeichnet wird, 
die im einzelnen genauer beitimmt werden könnte. Die Orographie dagegen wird als Sodel 
den vom Meeresniveau bis zur Bafis der Kämme und Gipfel des Gebirges fih erhebenden 
Teil eines Yandes bezeichnen. Seine Rlähenausdehnung wird durch die äußerfte Grenze des 
Gebirges beſtimmt. So jagen wir von den Pyrenäen: fie bededen 55,000 qkm, und ihr Sodel 
erhebt jich auf diejer Fläche im zentralen Teil des Gebirges bis über 2500 m. Denfen wir uns 
aber die ganze Maſſe diefes Gebirges jamt Kämmen und Gipfeln auf diefe Grundfläche auf: 
getragen, jo erhalten wir eine Maſſe von 1200 m mittlerer Höhe. Die Orograpbie nimmt 
den Gebirgsjodel an als „jene im Meeresniveau beginnende prismatiiche Erdmafle von hori— 
zontaler Oberflähe, auf welder die Gebirgsfämme als dreijeitige Prismen aufgejegt find. 
Sie hat die horizontale Area des Gebirges zur Grundlage” (Sonklar). Diefe Beftimmung 
hat den Vorteil, von der Überihägung des äußerlich Auffallenden am Gebirge abzulenten zu 
der richtigen Auffaffung des Kernes des Gebirges, der fich zu den Kämmen und Gipfeln ver: 
hält, wie das Kundament und Mauerwerk eines Haufes zu deſſen Giebeln und Firften. Der 
Sodel ift das Unveränderliche am Gebirge im Vergleich mit den allen äußeren Einflüffen 
ausgejegten Kämmen und Gipfeln, die gleichſam nur eine Dede über dem Sodel bilden, Der 
Sockel iſt auch im erdgeihichtlihen Sinne das Dauernde, das übrigbleibt, wenn alle Gipfel 
und Kämme abgetragen find; jo find die langgezogenen, mafligen, aber niedrigen und einför: 
migen Höhen der deutjchen Mittelgebirge die Sodel und Kerne alter Hochgebirge. 

Der Sodel tritt an den Rändern des Gebirges als Schwelle oder Vorftufe hervor, die ent: 
weder den Charakter einer vorgelagerten Ebene oder eines Hügellandes, der „Vorberge“, bat. 
Vom Nord: und Südrande der Alpen fteigen langſam jchräge Ebenen, dort zum Rhein und zur 
Donau, bier zum ‘Bo hinab. Sie find aufgefchüttet vom Geröll der Alpen, das mächtige 
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Ströme herausgeführt, abgerollt und jehr gleihmäßig ausgebreitet haben. In dieſem meiſt 
trodenen Geröll liegen zahlreiche Steine aus den inneren Alpen. Wer von München nad) dem 
Starnberger, von Mailand nad) dem Langenjee, von Ravensburg nad) dem Bodenjee geht, 
wandelt ftetS über dieje jchrägen Ebenen, die immer in der Nähe diejer ſchönen Waſſerbecken 
den gleichen Übergang in ein Hügelland von jeltfam verworrenen niederen Höhenzügen mit 
gewundenen Thälern und abgeichlofienen Beden zeigen, das aus ähnlichem Schutt, aber in der 
befannten Miihung der Moränen aufgeführt iſt. Wo nun in diefen Vorſtufen die Falten von 
gebirgsbafter Größe aufhören, liegt der Fuß des Gebirges, Vor ihm zieht ſich ein mannig- 
faltiger Saum von Fleinen Gebirgen, Bergen und Bruchjtüden von Hochebenen, die Ausläufer 
und Nefte des Gebirges, wie Halbinjeln und Inſelgruppen hin, und tiefere Stellen eritreden 
fich wie Buchten und Sunde dazwijchen hinein, Liegt ein Nebel in diefen Vertiefungen, jo haben 
wir das Bild einer Meeresfüfte. Das ift indeifen nicht bloß Bild, denn in der That hat der Ge: 
birgsrand feine Buchten ebenjo wie feine Inſeln und Halbinjeln. Verfehrsgeographiich find 
gerade die gebirgsumſchloſſenen Flahlandbudhten wichtig; man denfe an das Beltlin, an die 
oberrheinifche Bucht, an die Oderbucht, an die Leipzig Thüringer Bucht. 

Es gibt auch Gebirge, deren Sodel nicht fihtbar it, weil er im Deere liegt. Das Meer über- 
ihwentmt ihren Fuß und dringt ſogar in ihre Thäler ein. Ein derartigeö Gebirge, das Gebirge von 
König Wilhelm» Land in Djtgrönland, hat Payer durd folgendes Bild zu kennzeichnen geſucht: 
Dan denke jich das Meeresniveau in unferen Alpen bis zu 2500 — 3000 m gehoben und die aus der 
Flut hervorragenden Berge zu Maſſiven von 4600 m Höhe aufgebaut, die mit 2000 m hoben fajt jent- 
rechten Wänden aus dem Meere aufiteigen: die höheren Gebirgstetten würden Inſeln, die Thäler 
Hiorde fein. Man dente jich ferner, daß diefe Berge nicht wie in unseren Alpen auf einer 1000 — 1500 m 
hoben Bafis ſich erheben, wodurd; 3. B. die relative Höhe des Montblanc ſich auf wenig über 3000 m 
beitimmt, jondern daß die Höhe, Die wir mejjen, ihre abfolute Höhe ijt, mit der fie aus dem Meere 
jteilwandig aufiteigen. Und endlich bedenfe man, daß die Tiefe des Meeres, das ihren Fuß beipült, 
felbit in den Friorden 1000 m übertrifft, und daß auch dies jteilmandige Beden find, fo gewinnt man 
den Eindrud ungemeinen Borwaltens der vertilalen Dimenfionen bei fait völligem Berichwinden der 
horizontalen. Das ojtgrönländiiche Hochgebirge beiteht aus einer Anzahl von Felsblöcken, die durch fait 
vertifale Schnitte tief voneinander getrennt find, während die Alpen Rarallelletten daritellen, deren 
einzelne Gebirgegruppen untereinander zufammenbängen. 

Das Stodwerkartige im Aufbau hoher Gebirge ift mehr als ein bloßes Aufeinandertürmen, 
es ift ein organisches Herausentwideln entiprechend den Einflüſſen der Schwere, des Klimas, 
des Waſſers und der Vegetation, deren Kraft und Art fid) mit der Höhe ändert. Den Schuß 
der zufammenhängenden Bflanzendede lajjen die runden Formen breitrüdiger Mittelgebirge 
erkennen, und diefelben Formen kehren im Fundament der Hochgebirge wieder. Darüber er: 
jcheinen in allen Gebirgen der gemäßigten Zone die unverfennbaren Formen der Gletſcher- oder 
Nundbudellandichaft, und darüber die ſcharfen Kanten und Spigen der durch Froft und Hitze 
zeriprengten, in ihrer Höhe weder durch die Vegetation noch durch den Firn geſchützten Gipfel 
und Grate, Unten die Formen des fliegenden Waſſers, darüber die Formen des fließenden 
Eijes, darüber die der Hydroſphäre entragenden Formen rein atmoiphärischer Wirfungen. In 
diejer naturgemäßen Folge, mit der eine allmähliche Zufammenziehung aus dem breiten Funda— 
ment bis zu den vereinzelten Gipfeljaden einhergeht, liegt ein Hauptgrund des bei aller Man: 
nigfaltigfeit Einheitlihen, Stilartigen im Eindrud einer Hochgebirgslandichaft. Es it ein ge 
ſchichtlich Gewordenes und etwas vom Kunftwerf darin. Die „Südliche Anficht der Weithälfte 
des Dachſteingebirges“ (ſ. die beigeheftete Tafel), die eine der verftändnisvollen Zeichnungen 
F. Simonys wiedergibt, zeigt jehr ſchön diefen Aufbau, 
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Der Gebirgsfamm. 


Die Gruppierung der Berge in Reihen drüdt äußerlich ihren tieferen Zufammenhang aus, 
der in der Zugehörigkeit zu einem und demjelben Gebirgsfamm oder einer und derjelben Ge 
birgsfette liegt. Um dieſe Zufammengehörigfeit zu beweifen, genügt es freilid nicht, daß ein 
Berg neben dem anderen jteht, jo wie wir die Vulkane aneinandergereiht finden, die jcheinbar 





Tie Shneeloppe, von Arummbübel aus, Nah Photographie. Bgl. Tert, S. Gil. 


auf derjelben unterirdiichen Spalte aufgeitiegen find; fondern es muß die thatſächliche Verbin: 
dung der einzelnen Berge durd) einen gemeinjamen Unterbau hergeftellt jein. Diejer Unterbau 
ift der Gebirgsfamm, der als Kamm im engeren Sinne in den Hocgebirgen ſich ſchmal 
und mit jteilen Abhängen erhebt, als Rüden in den Mittelgebirgen breit verläuft. Jeder 
Blick auf ein hohes oder mittleres Gebirge lehrt uns, daß fein Gipfel für ſich ganz allein ſteht, 
jondern daß jelbjt die fühnften Erhebungen einer Kette oder einem Kamm entiteigen, der außer 
ihnen auch noch andere Erhebungen hat. Dan fann jagen, jeder Hochgebirgsgipfel habe neben 
jeiner abjoluten Erhebung über den Meeresipiegel auch nod) zwei relative Höhen aufzumeifen, 
nämlich die Höhe über den umgebenden Thalniederungen und die Höhe über jeinem Kamm. 
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Praktiſch macht fi das für den Bergfteiger in der Weife geltend, daß er, einem Hochgipfel 
zuftrebend, vom Thale, aljo von der Bafis der eriten relativen Erhebung, ausgeht und auf 
dem Kamnt, der Baſis der zweiten relativen Erhebung, die Raſt macht, um von da aus den 
eigentlichen Gipfel in Angriff zu nehmen. Was von einer Seite eines Kammes auf die andere 
ſich begeben will, was aljo über das Gebirge wegitrebt, das hat feinen Weg über den Kamm 
zu nehmen oder aber über jene Einjchnitte des Kammes, die man als Päſſe bezeichnet. Keines— 
wegs it aber Kamm und Paß dasjelbe. Die Päſſe find tiefere Einjchnitte des Kammes. 
Die Paßhöhe kann aljo nicht durch die mittlere Kammbhöhe ausgedrüdt werden. Ebenſo fönnen 
auch nicht in allen Fällen die Gipfel mit in die Kämme einbezogen werden. Der Kamm ift von 
Gebirge zu Gebirge verjchieden. Seine Natur hängt eng mit der Entitehung des Gebirges zu: 
fammen. Wenn wir auch nicht mit A. von Humboldt die Kammlinie als, ‚Produkt der Erhebung 
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auf der eriten Erdjpaltung‘ betrachten, jehen wir doc) einen der harakteriftiichiten Züge im 
Bau eines Gebirges in ihr, wie übrigens jeder Blid auf eine Gebirgsfarte, auch die obige, zeigt. 
In den Mittelgebirgen find die Kämme am häufigiten ſanft gewölbte Rüden, wie der 
befannte Rennfteig, d. i. Weg für Nenner, für berittene Boten, des Thüringer Waldes, im Hoch: 
gebirge dachartige Grate, Firften, Schneiden. Doch iſt auch der 30 km lange Kamm des Rie— 
jengebirges der Firſt eines Granitmaflivs (vgl. hierzu die Abbildung, S. 640). Der Grat wird 
zur Schneide oder zum fcharfen Rüden (Ziegenrüden des Niefengebirges, Ejelsrüden bei 
Spaniern und Griechen), wenn die ſchräg einfallenden Schichten in einer Yinie abfinfen, bei 
rafchem Zerfall zum Blodgrat, bei ungleicher Verwitterung zum Doppelgrat, der eine 
Furche zwiichen zwei erhöhten Rändern läßt. Einfallende Schichten zeigen eine Steilmand auf der 
Seite ver Schichtenköpfe, einen janfteren Abfall auf der der Schichtenflächen; Escarpement, bezw. 
Escarpment, nennen die Franzojen und Engländer diefen Steilabfall. Auflagerungen von Eis, 
Firn, Schutt oder Humuserde beeinfluffen den Kamm. Bejonders die Firnſchneiden mit ihrer 
filbernen Krönung find charafteriftiiche Gebilde. Indem Schnee an den Kamm angeweht wird, 
baut er ſich jeitlih hinaus und bildet in den Schneewächten eine phantaftifche, aber für den 
Ratzel, Erdkunde. 1. 41 
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Wanderer gefährliche Kammform. Die Lagerung der Gejteine bedingt auch die gewölbte oder 

Dachform der einfachen alte, den zinnenartigen Kamm der ſenkrecht ſtehenden Schichten. 
Die Nebenfämme, die vom Hauptfamm zu beiden Seiten abgehen!, haben weder in der 
Länge noch, mit wenigen Ausnahmen, in der. Höhe die ausgezeichnete Stellung des Hauptfammes, 
und vor allem find fie nicht Die Träger der für die Gefamtnatur des Gebirges fo wichtigen Haupt: 
richtung. Aber die unmittelbar an den Hauptkamm ſich angliedernden Nebenkämme umjchließen 
wichtige Thäler und find wirtichaftli und landſchaftlich oft noch wichtiger als der Hauptkamm. 
Nicht felten erheben fih jogar die bedeutendften Berge aus Nebenfämmen. Die Einteilung 
der Nebenfämme in verjchiedene Ordnungen richtet ſich nach ihrer widtigften Funktion, der 
Umſchließung der Thäler. Thäler erfter Ordnung werden von Kämmen erfter Ordnung ein: 
geſchloſſen u. ſ. w. Über den Anfagpımft eines Nebenkammes an den Hauptlamm entjcheidet 
der Gebirgsbau; was ſcheinbar Nebenlamm it, kann dem inneren Bau nad Hauptkamm jein. 
Die mittlere Kammhöhe gewinnt man aus dem Längenprofil des Kammes, indem man ſich 
die Unebenheiten desfelben alle jo ausgeglichen denkt, daß bei unverändertem Flächeninhalt die obere 
Begrenzung durch eine mit dem Meeresipiegel parallele Linie gebildet wird. Die Berechnung kann dabei 
in der Weiſe geichehen, daß man das Kammıprofil in Trapeze zerlegt, deren parallele Seiten von den 
Ordinaten der Gipfel und Bälle, deren nichtparallele Seiten aber vom Meeresnivenu und von den 
einzelnen Kammprofilſtreden gebildet werden. Die Summe aller Trapezinhalte ergibt nach Divifion durch 
die Kammlänge die gefuchte mittlere Nammhöhe. Oder man beſtimmt auf dem Profil des Kammes die 
äquidiitanten Buntte und konftruiert durch ihre Ordinaten Trapeje, aus deren Flächeninhalt, dividiert 
durch die Kammlänge, die mittlere Kammhöhe fich ergibt. Daß das Areal des Kammprofiles auch plani: 
metriich berechnet werden kann, ijt Har. Man erhält dabei Summen von fehr verfchiedenem Berbältnis 

zu den Höhen der Gipfel, wie folgende Beiſpiele zeigen: 














Mittlere Mittlere Unterſchi 
Kammböbe | Gipfeihöge | Unterſchied 
Oſtliche Berner Alpen . . 3440 3555 115 
Weſtliche Berner Alpen. . 2790 2995 205 
Schwarzwad. . . . . 770 79% 20 
Thüringer Wa. . . . | 740 765 25 
Erzgebirge.» » 2.0. | 845 880 35 
Taunus . .. . 486 540 54 


Die Bipfel entragen entweder dem Hauptlamm oder dem Nebenlamm, weshalb fie oft bei der Be 
rehnung der Kammhöhe mit herangezogen werden. Aber doch möchte gegen dieje Einbeziehung in den 
Gebirgen mit auögefprochenen Gipfeln die eigentüntiche Natur der Gipfel fprechen, deren Bau und 
Entwidelung von dem des Kammes um fo weiter abweicht, je höher fie fich über ihn erheben. Man dente 
an die Firnauflagerungen der jogenannten Schneegipfel oder an die vullanischen Berge, die wie Fremd 
linge einem granitiihen oder aus Schichtgeſteinen gebildeten Gebirgsfamm auffigen. In vielen Hoch— 
gebirgen wird fich jogar die Gipfelböhe ſchon im Berlauf von Jahrzehnten vernindern, während die 
Stammıhöhe ſich viel längere Zeit gleichbleibt. 

Der Unterſchied zwiſchen mittlerer Gipfel: und Sattelhöhe, den Sonflar als mittlere 
Schartung bezeichnet, hängt natürlich ganz von dieſen beiden Größen ab, und es gilt für diejen 
alles, was von jenen gejagt wurde. Neumann bezeichnet fie als den mathematiſchen Ausprud 
dafür, ob der Kamm jozujagen mauerartig verläuft, oder ob er tiefe Einfchnitte hat, und meint, 
die mittlere Schartung laſſe in Verbindung mit der mittleren Sattelhöhe einen Schluß ziehen 
auf die Überichreitbarkeit des Kammes; das letztere ift zu bezweifeln, da die Überjchreitbarteit 

! Den Hauptlamm begleitende Kämme, wie wir fie im Riejengebirge in den oberen Rändern des 
Schiefermantels des granitenen Hauptlammtes finden, bezeichnet man bejjer mit dieſem befonderen Namen, 
um ihre jelbitändigere Stellung anzudeuten. 
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in der Höhe der Einſchnitte liegt und nichts mit den darüber emporſteigenden Gipfeln zu thun 
hat. Wohl aber iſt die mittlere Schartung im ſtande, uns eine Vorſtellung von dem Verlauf der 
Kammlinie zu geben; dieſer wird gegenſatzreicher, und die Schartung wird damit größer ſein bei 
einem jungen Hochgebirge als bei einem alten Mittelgebirge. Doch ſagt ſie bei beiden nichts über 
die Formen des Kammes aus, weswegen wir den Wert dieſer Größe doch nicht ſehr hoch 
bemeſſen fönnen. 


Päſſe. 

Praktiſch iſt der Paß der Übergang über ein Gebirge. Der Übergang wird natürlich an 
der tiefiten Stelle gefucht, und jo fallen die meiften Päſſe mit den tiefiten Einjchnitten Des Kammes 
zufammen. In der Regel liegen dieſe Einſchnitte zwijchen zwei Thälern. Man jteigt das Reuß— 
thal hinauf zum Gotthard und vom Gotthard das Teffinthal wieder hinab; man fteigt das 
Sillthal hinauf zum Brenner und das Eijafthal wieder vom Brenner hinab. Ein Übergang kann 
aber auch in einem leichten Einjchnitt des ſcharfen Gebirgsfanmes liegen, den man Scharte 
nennt, oder in einer breiteren Einjenfung eines wallartigen Höhenzuges, dem Jod. Sattel 
ift ein ebenfalls für Päſſe angewendeter Name; der Sattel ftimmt mit dem Joch im wefentlichen 
überein. In der Sprache der Gebirgsbewohner gibt e8 zahlreiche Namen für Päſſe, wie Thor, 
Thörl, Gicheid, Col, Gap. In der wiffenfchaftlihen Bejchreibung wendet man lieber den all- 
gemeineren Ausdrud Sattel an, mit dem man dann aud Einjchnitte bezeichnet, die nicht als 
Päſſe benutzt werden, während man Einjenfungen zwifchen zwei Gebirgen ausschließt „die zwar 
wichtige Durchgänge, aber nicht Übergänge oder Päſſe im ftrengeren Sinne find, wie die Bur- 
gundiiche Pforte zwiſchen Jura und Vogeſen, oder die Mähriſche Pforte, eine mit jüngeren 
Schichten erfüllte Mulde zwijchen Beskiden und Subeten. 

Der echte Paß ift immer eine felbitändigere, tiefere Einſenkung des Gebirges, die nicht 
felten ſchon durch ihre Lage, wie der Gotthard und der Brenner, zwiſchen großen Zweigen des 
Gebirges einen tieferen Zufammenhang mit dem Gebirgsbau befundet. Die Natur des Paſſes 
ift ganz abhängig von der Natur des Gebirges. Ein jcharfer Kamm hat nur Scharten, ein 
breiter Gebirgswall hat Jöcher, in den abgefladhten Mittelgebirgsformen gehen die beiden in: 
einander über, und es entjteht der Sattel. Hat ein Fluß einen Gebirgswall durchſchnitten, jo 
entfteht ein Thalpaß, und dort, wo zwei entgegengejegt abfließende Gewäſſer ihre Wafjerfcheide 
haben, ein Waſſerſcheidenpaß. 

Die Päſſe zeigen in ihrer Höhe feinen unmittelbaren Zufammenhang mit den Höhen der 
Berge. Das Stilffer Joch ift einer der höchſten befahrenen Päſſe (2760 m); auf ihn ſchaut 
von Oſten ganz nahe der Ortler (3905 m) herab, und im Weiten liegt weiter entfernt die 
Berninagruppe (4050 m). Dagegen führt gleihfam über die Schulter des Montblanc (4810 m) 
der Kleine St. Bernhard, der 2190 m hodh iſt. Aber im allgemeinen liegt auch in den Paß— 
höhen ein Ausdrud für die Gefamterhebung der Gebirge. In den weitlichen Alpen dominieren 
die Päſſe von mehr als 2000 m; Col di Tenda (1870 m), Mont Genevre (1860 m), Simplon 
(2010 m), Gotthard und Splügen (2115 m) find typische Höhen bis zum Stilffer Joch. Nadı 
Dften hin finfen von dem tiefen Einfchnitt des Brenner (1360 m) die Paßhöhen herab, bis fie 
im Semmering bei 980 m ankommen. Man fieht bier eine Ähnlichkeit der Höhenabftufung in 
den Päſſen wie in den Gipfeln, ohne daß doch die beiden einander überall entſprechen. Es gibt 
hochgipfelige Gebirge mit niederen Päſſen und umgekehrt. Das kann nicht anders jein, da 
der Pak dem Sodel oder aud dem Kamın angehört. Ramond war es, der zuerit auf die 
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verhältnismäßig größere Höhe der Pyrenäenpäfje im Vergleich mıt ven Gipfeln und auf das 

umgefehrte Verhältnis in den Alpen hinwies. Innerhalb der Alpen finden wir dasielbe. Die 

Paßhöhe der mauerartigen weltlichen Berner Alpen ift 2580 m, die der turmartigen, ſpitzen— 

reichen, öftlihen 3320 m. Alerander von Humboldt hat zuerft die allgemeine Regel ausgeſpro— 
chen: überall verhalten ſich die mittleren Höhen der Gebirgsrüden nicht wie die der Gipfel. 

Die mittlere Paßhöhe kann bei Gebirgen von breitem, gleihmähigem Sodelbau einen paffenden Aus- 

drud für die Überfchreitung eines Gebirges geben und infofern von praftiichem Werte fein. Je näber 

der Kamm eines Gebirges einer Wellenlinie von mäßigen Erhebungen und Einfchnitten jteht, deito befier 

wird die mittlere Paßhöhe den wirklichen Berhältniffen geredt werden. Aber ein einziger Einfchnitt 

von beionderer Tiefe, in dem fich ebenſowohl die Kuftitröme als die Ströme des Lebens zuiammendrängen, 

macht die Mittelzahl wertlos. Wenn der Thüringer Wald eine mittlere Nammböhe von 643 m hat, der 
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Eifenbahnvertehr aber die Ertreme von 374 und 812 m benußt, was bedeutet da gegenüber der ver: 
lehrsgeographiſchen Ysirklichfeit jene Mittelzahl? Das Erzgebirge hat 56 Einfchnitte, durch deren 
Meijung Burgfhardt die mittlere Sattelhöhe von 811 m findet. Da der höchſte Paß des Erzgebirges 
853 ın (Frauenſtein), der niedrigite 680 m (Tippoldiswalde) mißt und alle Erzgebirgspäſſe, aufer dem 
von Dippoldiswalde, zwiſchen 760 und #53 m liegen, gibt die mittlere Sattelhöbe eine annäbernde Vor 
itellung von der Überichreitbarfeit. Betrachten wir aber mit Heinrih Schurk das Eibthal als den ältejten, 
natürlichiten und widtigiten Paß der Erzgebirgsichrante, jo ändert id) das Bild alsbald, denn der 
Spiegel der Elbe liegt am Fuß des Erjgebirges in 120 m Höhe. 


Die Gipfel des Gebirges. 


Im Anblick eines Gebirges machen die Gipfel zuerft den größten Eindrud. Sie find das 
Hervorragendite durd ihre Höhe und Beleuchtung, das Hervortretendite durch ihre Farbe, ob 
fie nun von Nirnfeldern leuchten, als hellgrüne oder gelbliche Triften fi von dem dunfeln 
Waldkleid abheben oder als fteingraue Felſen ſich herausreden; fie find endlich jehr oft durch 
ihre Formen ausgezeichnet. Wer könnte je die jchroffe Mauer und die jpigen Zinnen der Zug: 
ipige oder den jchiefen Turm des Matterhorns vergeifen? Zelbit wo ein alter Gebirgsbau 
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nicht auf die Individualiſierung der einzelnen Berge angelegt it, bricht eine Selbjtändigfeit der 
höchſten Erhebungen durd. Die Bergformen des Mittelgebirges find im allgemeinen einfürmig 
wellig, rundlich; um fo ſchärfer heben fich die turm= und mauerartigen Felſengruppen auf dem 
Rüden der Berge, die Quarzfelfen im Bayrifhen Wald, die Granittürme im Fichtelgebirge 
und Böhmerwald, die Klippen auf dem Broden oder num gar die Annäherung an einen fait 
alpinen, jharfen Grat im Riefengebirge hervor. 

Die Gruppierung der Gipfel zeichnet den Bauplan eines Gebirges in feinen hervorragend: 
ften Erhebungen. Es ift ein anderer Aufbau in einer Niejenmauer, wo die Gipfel ſich zinnen: 
förmig aneinanderreihen, als in einem Mafjengebirge, wo aus einer Hochebene fich feltene, zer: 
jtreute Gipfel hervorwölben. Die reihenförmige Anordnung kennzeichnet vor allem die Kalt: 
alpen, deren Gipfel häufig nur die hervortretenditen Teile der mauerartigen Kämme find (j. die 
Karte, S. 641); überhaupt wiegt diejelbe in den Faltengebirgen vor. Ye verwidelter dagegen 
der Faltenbau ift, dejto bunter ift auch die Anordnung der Gipfel. Am einfachsten ift dann noch 
die Zickzacklinie, die dadurch entiteht, daß in eine nicht breitere Bodenfalte von beiden Seiten her 
Kahre oder andere Thaljchlüffe eingreifen, auf deren Firnfelder die Gipfel oft wie im Halbfreis 
ftehende ‘Pfeiler eines verfallenen Ampbitheaters herabichauen, an das Wort Grabbes von den 
Schneehäuptern der Alpen erinnernd, „ein Senat uralter Bergtitanen“. Gipfel erfcheinen jehr 
oft über der Kreuzung einiger Grate und beim Zufammentreffen einiger Thäler als der letzte Reſt 
eines Maſſivs, von dejjen Zerteilung und Zerthalung fie allein übrig geblieben find. Dabei 
bilden die äußeren Abjtürze der Grate Nebengipfel, die wie eine Bergfamilie den Hauptgipfel 
umftehen, und in ſolchen Gruppierungen verrät oft die Stellung der Gipfel zu einander einen 
alten Zufammenhang. 

Wie großartig ſich auch jeder einzelne hohe Berg in einer Gruppe wie derjenigen des Montblanc von 
der Maſſe der niedrigeren abhebt, fo ijt doch bei einem Umblick von den beherrichenden Gipfeln nicht zu 
verfennen, wie dieſe durch allmähliche Abſtufungen mit jenen fi} verbinden, und man ficht dann doch, 
daß jelbjt der Montblanc nur die höchſte Spike einer gleichjam ſtufenweiſe aus der Umgebung ſich er: 
hebenden Gejteinsmafje it. Wenn man in einem Thale des Jura zwiſchen zwei runden, langgeftredten 
Hügelwällen wie in einem feichten Graben wandelt, glaubt man den entichiedenjten Gegenſatz zu einem 
von Fühn aufgetürnten Gipfeln der verfchiedenften Gejtalt umdräuten Aipenthal wahrzunehmen. Und 
doch ijt es eine ganz Ähnliche Erſcheinung, der man in einem Thale des tarwendelgebirges gegenüber: 
jteht, in deſſen Stetten man freilich mur bei eingehender Unterfuchung die Falten wiederjindet, die zer- 
trümmert, veritürzt, teils durch Abtragung, teild durch Verhüllung unter mächtigen Schutthalden un- 
tenntlich geworden find. Es treten auch noch in anderer Weife ſymmetriſche Verhältniſſe im Aufbau der 
Alpen zu Tage. Ber auf dem Gotthardpaß (vgl. die Karte, ©. 575) ſteht und zurüd von diefer 
Grenzſcheide deutichen und welichen Volkes nordwärts nach dem Gebiete des wilden Reußthales und der 
vier Waldftätten ſchaut, dem hebt zur Linken Monte Fibbia, zur Rechten Monte Brofa ähnlich gejtaltete 
Gipfel in die blaue Luft; das jind Neite der großen gequetichten Falte, deren Geſteinsſchichten wie die 
Blätter eines auf den Rüden gejtellten und aufgeichlagenen Buches aufeinanderfolgen. Es wiederholen 
fich zu beiden Seiten des Bafjes gleiche Geſteine in ähnlichen Formen. 

Die Gipfel einer Gebirgsgruppe können weſentlich gleich oder auch fehr ungleich an Höhe 
fein, Wenn die Gipfel den Zinnen einer Mauer entiprechen, iſt das Verhältnis anders, als 
wenn jie die Stufenabjäge einer aus jchrägen Schichten fih aufbauenden Pyramide find. Im 
eriteren Kalle wird die Summe der Gipfelhöben, geteilt durch die Zahl der Gipfel, eine mitt: 
lere Gipfelhöhe ergeben, welche jih nur wenig von der Höhe des fulminierenden. Gipfels 
entfernt, während im anderen alle die mittlere Gipfelböhe weit entfernt fein wird von der 
fulminierenden Höbe. Es liegt, mit anderen Worten, in der mittleren Gipfelhöhe immer ein 
Zufammenhang mit dem Aufbau des Gebirges, der aber natürlich nur gewahrt bleiben wird, 
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jolange dieſe mittlere Zahl aus einer beichränften Gruppe von einheitlihem Bau gewonnen 
wird. Darüber hinausgehend erhält man Mitteljahlen ohne allen Wert. Es ift z. B. un— 
möglich, eine mittlere Gipfelhöhe der Alpen anzugeben; wohl aber find die mittleren Gipfel 
höhen, wie fie 3. B. Sonflar für die Ogthaler, Stubaier, Zillerthaler Alpen und die Hohen 
Tauern gegeben hat: 3100 m, 2900 m, 2560 m, 2800 m, noch immer unmibderlegt. 

Die Selbitändigfeit des Berges hängt von jeinem Verhältnis zu dem Teile der Erde 
ab, aus dem er fich hervorhebt; diejes Verhältnis aber ift beſtimmt durch die Größe der Fläche, 
die er bededt, und dann durch den Winkel, in dem er aniteigt. Ye größer der legtere, deito jelb- 
jtändiger ericheint der Berg. Dabei fommt aud in Betracht, ob er ſich auf allen Seiten in 
gleihem Maße loslöjt oder nicht. Man kann demnach jelbitändige und weniger jelbitändige 
Berge unterſcheiden. Ein Vejup, der rings mit gleicher Beitimmtheit von jeiner Baſis ſich los: 
löft, um feiner Spige in faft gleihmäßiger Kegelform zuzuftreben, ift ganz anders individualifiert 
als ein Heiner Teil eines Grates, der zufällig fih um ein paar Meter über den Net eines 
Gebirgskammes oder Firftes erhebt. Es gibt Gebirge, die wejentlih nur noch ſolche relativ 
unbedeutende Erhebungen zeigen, wie Schwarzwald, Erzgebirge, Ural. 

Das Verhältnis des Berges zum Gebirgsfamm it nicht folgerichtig zu beftimmen. 
Wir nennen in den Mittelgebirgen Berg, was eben nur fichtbar aus dem Kamme hervorragt, 
in den Hochgebirgen find wir anipruchsvoller. Hier repräfentieren uns den beichränfteiten Be- 
griff von „Berg“ nur die höchiten und jelbitändigiten Hervorragungen eines Kammes. Man 
fönnte ſonſt in einem zadenreichen Kamme Dugende von Bergen nennen, die Durch nichts als 
Heine Höhenunterjchiede voneinander verichieden find und für das Gebirgsalied, dem fie 
angehören, ebenjowenig Bedeutung haben wie die Zaden eines Nejfelblattes für eine Neſſel. 
Unterfcheidet und benennt man num auch ſolche Berglein nicht aus wiffenichaftlihen Gründen, 
fo haben doch viele von ihnen im Zeitalter der Touristik aus praftischen oder auch unpraftifchen 
Gründen Namen empfangen. Bon der Mäpdelegabel in den Algäuer Alpen z. B. zieht fih ein 
ichmaler Kamm mehr als meilenweit direft nadı Norden, der als Himmelsſchroffen ſüdlich 
von Oberjtdorf ſich als jteiler Berg erhebt. Trettachipige, Borderer Schroffen, Wilder Gund, 
Später Gund, Wildgund, Ningersgund, endlid Schroffen find Erhebungen desfelben Grates, 
Ein Bergindividuum, berechtigt einen befonderen Namen zu tragen, ift aber in der ganzen Ge: 
jellichaft eigentlich nur die Trettachſpitze. 

Ebenfalls mehr aus touriſtiſchen als aus wijjenichaftlihen Gründen wird die Zugebörigfeit eines 
Berges zum Hauptlamm erwogen, die in der Rangordnung der Gipfel eine Kolle fpielt, beionders 
dann, wenn der höchite Bipfel dem Hauptlamım nicht angebört, wie Viz Bernina, über welchen daber 
Gühfeldt den im Hauptlamm liegenden Monte Scerscen jtellt. Einer geographiihen Auffaſſung der 
Gebirgsgipfel ericheint dieſe Frage als minder wichtig. it überhaupt der Hauptlamm inter klar zu 
ertennen? Ein ſcheinbar abzweigender Nebentanım kann recht wohl die Hortiegung des Hauptlammıes 
jein, während die Richtung des Hauptlammes von einem Nebentamm aufgenommen wird. Wan leqt 


bei diefen Unterfcheidungen zu viel Gewicht auf die Richtung, während dody nur die Entwidelungs- 
geſchichte die Frage: Hauptlamm oder Nebentamm? entſcheiden kann (vgl. oben, S. 642). 


Die Bergformen. 


Zwiefach iit der legte Grund der Formen der Berge. Entweder tragen fie nod) die Spuren 
der erjten Bildung, fei es nun Hebung, Faltung oder Aufichüttung (3.B. das Gewölbe eines Jura: 
berges, der Vulkanberg), oder die ins einzelne in feinen Yinien und auf tauſend Punkte wir: 
kende Eroſion hat fie geitaltet: wie z. B. viele Berge der Alpen, alle Berge der alten Mittelgebirge. 
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Dem tieferen Eindringen in den Gebirgsbau enthüllen ich jederzeit Formen beider Art. Unſere 
Bodenformen find ja überhaupt älter, find unter verjchiedenartigeren Bedingungen entitanden, 
als man auf den erſten Blick meint. Selbit der Vulkan, der eine Aufihüttung von geftern zu 
jein jcheint, hat einen alten Kern. Und wieviel Hebungen und Senkungen mag der Broden 
erlebt haben? Keine innere Bewegung, aber auch fein Klimamwechiel wird jpurlos an den Berg: 
formen vorübergehen. Selbjt Änderungen der Pflanzendede werden fie beeinfluffen; wir haben 
gejehen, wie davon ein jo wichtiger Beftandteil des Baues höherer Berge, wie die Kahre, ab: 
hängt (vgl. oben, ©. 588). 

Verſuchen wir es, die Bergformen in Gruppen zu jondern, je nad) dem Maß ihrer Ab: 
weihung von jener Gejtalt, die ihrer urſprünglichen Bildung oder Entitehung entipricht, jo 





Der Gran Safjo d'Italia. Nas einer Driginalgeihnung von K. Denite. Bol. Tert, S. 692. 


finden wir an der Spige die am reinjten erhaltenen Aufichüttungstegel der Vulkane und die Ge: 
wölbe junger Gebirgsfalten. Die Duadermauern der Dolomiten und Kalfalpen haben tiefere 
Eingriffe erlitten, die als Breihen, Thore, Zinnen erjcheinen. Die aufgeriffenen Gewölbe, 
deren Flanken als jchrägitebende Schichten übrigbleiben, find ſchon viel ſchwerer auf die Wir: 
fung der gebirgsbildenden Kraft zurüdzuführen, die Kernmaſſen, um welche die fie einjt ver: 
hüllenden Gejteinsichichten gleichſam abgeſchält wurden, ericheinen oft wie aus der Tiefe herauf: 
gequollen, und es ift einigermaßen begreiflich, daß man darum einft in den Alpen ein Gebirge 
vulkaniſcher Entitehung ſehen wollte. Es kommt dazu, daß Reſte einer zwiſchen zwei Falten 
jtehenbleibenden Mulde über ihre Umgebung wie die Nänder eines Kraters hervorragen. 
Alle Hochgipfel der Erde, die nicht Vulkane und nicht ganz in ewigen Kirn begraben find, 
jehen einander ähnlid. Die alpinen Formen wiederholen jih im Kaufajus, Himalaya, in 
den Anden, in Neufeeland umd Alasfa. Was Bonney von Alaska jagt, daß fein Kenner 
das Gebirge ohne die Vegetation zu unterjcheiden vermöchte, gilt von allen. Sogar jtarf 
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verwitterte alte Vulfangipfel, wie der Aconcagua, nehmen denjelben Stil des Aufbaues in 


mehreren Stodwerfen mit vielerlei Rippen und Graten an. Am unfenntlichiten wird aber der 
ursprüngliche Gebirgsbau, wo Schutt mit Firn und Gletſchereis in den höheren, Humusboden 
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Der Großglodner und ber Paſterjengletſcher. Nah Photographie. Bal. Text, S. 649. 


in den tieferen Negionen ein Gebirge jo einhüllen, daß man nur noch an wenigen Punkten einen 
Einblid in feinen Aufbau gewinnt. Berge, die ganz in Schuttblöden begraben find, wie Mount 
Dana (4030 m) in der Sierra Nevada Kaliforniens, find in den Alpen nicht bekannt. Wohl 
aber verhüllt pflanzenbewachſener Humusboden Alpengipfel bis gegen 3000 m, wobei jogar 
auffallend fteile grüne Hänge vorfommen, wie an der Höffatsipige im Algäu. Bei jolchen 
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Bergen werden fteile, glatte Grashänge eine Gefahr für den Bergjteiger. Allerdings hat jener 
Mount Dana nur einen Heinen Gletjcher, fein Klima ift troden wie das Siziliens; es fehlen 
aljo die Wafferkräfte, um den Schutt zu befeitigen. 

Auch die Gleihmäßigfeit der Gipfel eines Gebirges gebört zu den Merkmalen feines ur: 
jprünglihen Baues. Wir finden übereinjtimmende Höhen in einer und derjelben Gebirgs: 
gruppe, jo wie wir hohem oder nieverem Wuchs bei Menfchen als Familienmerkmal begegnen. 
Die ſechs höchiten Gipfel der Otzthaler Gebirgsgruppe liegen zwifchen 3607 und 3779 m, 
die höchiten Gipfel der Tauern zwiichen 3500 und 3798 m. Aud) die höchften Gipfel der zen: 
tralen Djtalpen ftehen einander jehr nahe: Bernina 4050, Ortler 3910, Großglodiner 3800, 
Wildipig 3780, Benediger 3660 m. Aber wir finden auch Höhenähnlichkeiten in entlegeneren 
Gebirgen ähnlichen Baues, jo in den Kordilleren Bolivias: Sorata (Hauptgipfel nach Conway 
Ancohuma) 6620, Illampu 6560, Illimani 6405 m, oder im Norbweiten Nordamerikas 
Diount Yogan 5950, Mount Elias 5520, Mount Fairweather 4940 m. Wenn man die Hoch: 
gipfel des Himalaya mit denen des Muftagb (über 8000 m) vergleicht, möchte man ebenjo 
aud von einer Höhenverwandtichaft der Gebirge vom Himalayatypus in Südajien fprechen. 
In allen diejen Fällen find aus Maffen von urjprünglich ähnlicher Höhe die Gipfel durch Zer— 
fall und Abtragung zwifchenliegender Stüde von ungefähr gleichem Betrage in ungefähr glei: 
hen Zeiträumen entitanden. Die überragende Höhe einzelner iſt dabei auf oft unauffällige 
Eigentümlichkeiten des Gefteinsbaues zurücdzuführen; fo ift ber Großglodner (j. die Abbildung, 
S. 648) offenbar durd) den Grünfteinzufag feiner Schiefer widerftandsfähiger. 

Es iſt auffallend, wie oft gerade in Schollenländern Höhen um 2500 und 3000 m vor: 
fommen. 2700 m mißt der Anamudi-Pik, der höchite Berg Indiens jüdlich vom Himalaya; 
2600 m erreichen die Erhebungen der Fberifchen Halbinfel. Nicht bloß gleihmäßige Höhen der 
Berge, jondern auch übereinftimmende Formen finden wir befonders dort, wo gleihmäßiger Ge— 
jteinsbau vormwaltet, mehr aber noch, wo die Geſteine eine Gleichartigkeit der Yagerung zeigen. 
Die Gebirgsfalte hat urjprünglich auf weitere Erjtredung gleiche Höhe; je reiner fie erhalten 
ift, deito gleihmäßiger iſt ihre Höhe und die der firitförmigen Gipfel. Daber die große Gleich: 
artigfeit der Jurahöhen auf weite Erjtredung in einer und derjelben Gebirgsfalte Auch im 
ligurifchen und etruriſchen Apennin fegt uns die häufige Übereinftimmung rundlicher und flach— 
pyramidaler Gipfel in Erjtaunen. In engeren Gruppen verleiht die Formähnlichkeit den 
Sipfelanfammlungen etwas Stilmäßiges, Im Blid auf die das Thal von Herens in den 
Penniniſchen Alpen umgebenden Höhen überrajfcht uns die Wiederkehr des Matterhorntypus 
in abgeſchwächter Form: Bergzäbne, die auf den fcharfen Graten wie Türme aus dem hoben, 
fteilen Firit eines Gotteshauſes herauswachſen. 

Es find wejentlich zwei große Gruppen von Geſteinen, die überall, wo fie vorherrichend das 
Gebirge aufbauen, feinen formen einen bejonderen Stempel aufprägen: die kriſtalliniſchen 
Gejteine und die Kalkſteine. Viele Hochaipfel der Alpen, des Himalaya, der Felfengebirge 
von Nordamerifa bejteben aus Granit. Aber nächſthöhere Sipfel find in den verſchiedenſten 
Gebirgen aus gejchichteten Gejteinen aufgebaut. Beide können glei kühne Berggeftalten 
erzeugen. So ilt das Matterhorn aus Friftallinifchen Gefteinen aufgebaut, während in den 
gleich Fühngegipfelten Kalkalpen der magneſiareiche Kalk vorwiegt, den man Dolomit nennt. 
Aber es gebt doch ein bejonderer Grundzug durch jede der beiden Gruppen, Berjegen wir 
ung auf einen Punkt, wo wir auf der einen Seite Kalkalpen (ſ. die Abbildung, ©. 650), 
auf der anderen Ilrgeiteinsalpen überbliden, fo jehen wir dort mehr Mauern, bier mehr 
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Aarwendel und Wetterſteingebirge, von Münden aus geſehen. Rah Wilhelm von Bezold. Bal. Text, 


Pyramiden, Kegel (vgl. die Abbildung, S. 673), 
Gewölbe und Türme. Wohl kann der Half, be: 
fonders als Dolomit, gewaltige, fühn geformte 
Höhen erzeugen, aber dieſe Höhen find gern auf 
mauerartige Kämme oder Grate aufgejegt. Oder 
e3 ift eine ſolche Kalkmauer in Klippen zerfallen, 
welche durch jenfrecht einjchneidende Klüfte von: 
einander getrennt find. Die häufige Erichetnung 
von paarweije oder in noch größerer Zahl neben: 
einander auftretenden, den gemeinjamen Ur— 
iprung durch gleiche Formen bezeugenden Bergen 
in den Halfalpen (Drei Zinnen, Geislerjpige, 
Schlern) führt auf die Zertrümmerung einer 
Kalfmauer zurüd, deren ftehengebliebene Reſte 
num die Berge find. Gleichlaufende Mauern 
ichließen dann Hochthäler ein, Was beim Anblid 
des inneren Kopaonik im jerbijchen Grenzgebirge 
die Erinnerung an die Umrandung eines riefigen 
Kraters hervorruft, ift die Abſchließung einer 
mit reihlihem Schutt bevedten Spalte zwiſchen 
Baralleljügen dur die Berapyramide des Je— 
dovnif, Im ganzen iſt eine größere Abmechs- 
[ung der Kormen den Dolomit- und Kalkgebir: 
gen, eine impofantere Einheitlichkeit und Maſ— 
figfeit den kriſtalliniſchen Gebirgen eigen. 
Wenn wir die Bergformen in alten 
und neuen Gebirgen vergleichen, gilt die Re: 
gel: je jünger ein Gebirge, deito deutlicher trägt 
es die Spuren feines inneren Baues auch in 
jeiner Phyſiognomie. Wo eine mächtige Fächer: 
falte (j. oben, S. 227) den höchſten Gipfel eines 
jungen Hochgebirges bildet, tritt in der Einför: 
migfeit eines Mittelgebirges nur noch ein Quarz: 
riff als Pfahl, eine härtere Granitvarietät als 
blocdüberfäcte Kuppe hervor. Je älter ein Ge: 
birge it, dejto mehr haben die dauernd umd un: 
gemindert einwirkenden Kräfte der Atmoſphäre 
und des Waſſers an der Zeritörung jener For— 
men gearbeitet, die man als jugendliche bezeich- 
nen könnte. Da dieſe Kräfte überall auf der 
Erde weientlich diejelben find, folgt, daß überall 
ältere Gebirge einander ähnlich geworden find. 
Die Phyſiognomie der lange vorden Alpen, aröß: 
tenteils ſchon zur Zeit der paläozoiſchen Periode 
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der Erdgefchichte gehobenen Gebirge nördlich der Alpen: des Schmarzwaldes, der Vogefen, des 
Thüringer Waldes, des Fichtelgebirges, des Harzes, des Erzgebirges, iſt deshalb, ungeachtet der 
Verichiedenheiten des inneren Baues, wejentlich übereinftimmend. Umgekehrt finden wir in ben 
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Der Uſchba in Ewanetien, mittlerer Aaukaſus. Nah Photographie von BV. Sella. Vgl. Tegt bier und S. 659. 








Alpen, ungeachtet der wejentlich gleichen Entftehung und daraus folgenden Übereinftimmung 
des inneren Baues, doch große Unterfchiede des äußeren Anjehens, welche die Zeit noch nicht 
ausgeglichen hat. Diejelben treten noch deutlicher und impofanter in dem wegen feiner größe: 
ren Höhe und Zulammengedrängtheit tiefer zerflüfteten Kaukaſus hervor (1. die obenitehende 
Abbildung). Dagegen zeigen auch viele hohe Berge im Hochland Sfandinaviens den Einfluß 
abtragenter Kräfte in ihren rundlichen Formen (ſ. die Abbildung, S. 052). 
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Wenn wir aber in diefem Zuſammenhange von Zeit reden, ift dies Fein leerer Begriff, 
fondern Zeit bedeutet hier die Folge der unaufhörlichen Thätigkeit der Luft und des Waſſers, die 
beide in den verjchiedenften Ausdrucksweiſen und «formen dem Streben der Schwerfraft auf 
Ausgleihung in die Hände arbeiten. Wie wir uns die Erde mit einer lücdenlofen Hülle von 
Luft und Waller umgeben zu denken haben, jo ift auch im zeitlichen Sinne die Wirfung der 
Luft und des Waffers auf Berge und Gebirge lüdenlos, ununterbroden, und ihr Ziel ift unter 
den verjchiedenften Umftänden dasjelbe: in langen Zeiträumen Verſchiedenheiten auszugleichen. 





Der Jorbalfnut in Norwegen Nah W. €. Brögger. gl. Tert, S. 651. 


Es jind ebenjoviele Bergformen denkbar, wie es verſchiedene zwiſchen einer Halblugel umd einer ſehr 
jpigen dreijeitigen Pyramide liegende Geitalten gibt. Die Topographie lehnt ſich in ihrer Benennung 
an die hergebradhten, vollstümlichen Unteriheidungen an, die häufig zu provinziellen Bezeichnungen 
greifen müfjen, fo fehr gehen ſie ins einzelne, 

fuppenformen: Der Berg ijt wie ein Kugelabſchnitt mehr oder weniger flach und regelmähig 
gewölbt. Er trägt dann im Deutichen Namen wie tuppe, Hoppe, z. B. Schneeloppe, Belchen, im 
Franzöjiihen Döme und Ballon: Dom bei Zermatt, Ballon d’Uljace. Die Geſtalt wird fteiler, die 
Wölbung fühner, wobei auch mauerartige Abfälle vorlommen: Kopf, Kogel, Kofel: Anlogel in den 
Tauern, Yanglofel bei Gröden, der oben abgebildete Jordalinut. Dieje Form tritt halbiert auf als Half 
Dome in der Sierra Nevada von Kalifornien (vgl. die Tafel „Das Yoſemitethal“ bei S. 240), flacher im 
Hohen Ifen, inder Dent de Baulion, wobei die Schalen des Gewölbes manchmal als Bergſtufen hervortreten. 

QTurmformen: Der obere Teil jpitt ſich dachförmig zu, während der untere majjig bleibt. Auf 
folhe Formen beziehen jich die franzöfiihen Namen mit Tour und die deutichen mit Zinne: die Zinne 
bei Aronjtadt, Tour de Mayen, Tour de Famelon, wobei befonders durch den jchiefen Gratabfall Gipfel 
ichneiden und Echultergipfel gebildet werden. Auch die Jungfrau und der Gran Saſſo (f. die Abbil- 
dung, 5.647) gebören zu Dielen kühnen Formen, welde die eindrudsvolliten Berge umiclichen. 











Das Matterhorn, von Nordoften aus. 
Nach einer Originaljelhnung von €. T. Compton. 
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Tritt der obere Teil entidieden als befonders ſpitze Klippe hervor, jo begegnen wir dem Namen Spike 
oder Spitz: Zugſpitz, Wildfpig; Narwendelipis, im Franzöſiſchen: Pic, Tete, 

Kegel- und Byramidenformen: Ziemlich gleihmähig erhebt jicdh der ganze Berg von der 
Baſis zur Spige: Ortler, Großvenediger, Dreiherrenipig. Die oberjte Spige tritt zahn- oder hornähn⸗ 
lich hervor: Horn, Spig, Dent (Großglodner, Finiteraarhorn, Montblanc). Die rafche Verjüngung gibt 
dem ganzen Berge einen ſpitz aufitrebenden Charakter: Matterhorn (f. die beigeheftete Tafel „Das 
Matterhorn‘), Fallen, Hochvogel. Die Spike it ſchief: Homfeiler, Speer, da fie der hervortretendite 
Teil eines fchiefen Schichtenbaues ift. Die Spike fteigt oder, man möchte jagen, lodert in geichtwunge- 
ner Linie empor; Matterhorn, Uſchba im Kaukaſus (ſ. die Abbildung, S. 651), Kriwan in der Tatra, 

Zuſammengeſetzte Gratformen: Aus breiter Unterlage, die man Stod nennt, jteigen meh— 
rere Zähne, Türme, Zinnen empor. Der Name Stod dehnt ſich wohl auf den ganzen Berg aus; fo 
fpriht man von Monte Roſaſtock, Uri-Rotbitod, Galenſtock; von einer Zufammenfeßung reden Namen 
wie Rofengarten, Drei Zinnen. 

Rüdenformen: Die leihtgeihmwungene Umrißlinie bildet einen Flachrücken, der alö Leite, Firit, 
Schneid, Grat bezeichnet oder, mehrfach; gebrochen, mit einer Säge verglichen wird (Serra, Sierra). 

Rlattenformen: Die horizontale Oberjeite erinnert an eine Platte oder einen Tiſch: Platte, 
Tafelberg, Deja. Bei uns heißen ſolche Berge, befonders wenn fie übergrajt find und Weideflächen 
bilden, oft einfach Alp: Übergoffene Alp, Raralp, Schneealp. 

Aus einem flachen Lande ſchneidet das Waijer, oft durcch den Wind unteritüßt, vielfach ganze Scharen 
von legelförmigen Bergen nut flacher Auppe heraus, Diefe Tafelberge find dann, je nad) dent Mate- 
rial, im einzelnen verſchieden. Die Tafelberge der Färder find Reſte einer Bajaltdede, die einjt über 
einen großen Teil des nordatlantiſchen Gebietes zufanımenhängend ausgebreitet war; te find durch kurze 
Thäler gejchieden, deren teilen Bänden die Zerflüftung des Balaltes an den Kitten entiprict, die an 
einzelnen Stellen 600 m tief abfallen, Solche Berge kommen auch auf den vullaniſchen Alduten vor; 
dort nennen fie die Bewohner Baidaren, wie ihre Kähne, denn fie entfprechen im Umriß einem ans 
Land gezogenen und umgejtürzten Kahn. In dent Gebiete des zerflüfteten Wüjtenfandfteins ragt aus dem 
Sande der obere Teil des Tafelberges burg» oder mauerartig hervor: in der Wüſtenſprache „Jeugen“. 
Diefelben Formen, oben mandymal mehr abgerundet, tragen in Südafrifa den Namen Kopjes; „Köpfe“ 
nennen fie die Deutichen in Südweitafrifa. Aus den alten geichichteten Geiteinen der Iberiſchen Halb» 
infel find Die plumpen, oben flachen Berge und Höhenzüge herausgeichnitten, die der Spanier Muelas, 
Badenzähne, nennt; fie find befonders am Oſtrande des iberiichen Hochlandes häufig. Bleibt aber die 
wagerechte Linie der Tafel des Tafelberges auf lange Erjtredungen diefelbe, fo entſteht auch Hier der 
Tiſch, die eigentlihe Meia, deren Name neuerdings in der Geographie gleichbedeutend mit Tafel 
berg verwendet wird. 


Hohlräume und Auflagerungen, 

Einer allgemeinen Betrachtung ftellt jich jeder Berg als eine Vereinigung von Wölbun: 
gen und Höhlungen der verjchiedenften Korm, Größe und Tiefe dar, eine Folge des Zuges zum 
Stufenaufbau, der durch alle Gebirge gebt. Die tieferen Stufen bilden die Ablagerungsitätten 
für den Schutt der höheren. Wie num diefe Ablagerungen angeordnet find und wie fie ich 
in der Größe verhalten, ift jehr wichtig zu willen. Es liegt auf der Hand, daß bei allen ein: 
Ichlägigen Kragen das Gewicht auf die Höhlungen zu legen ift. Seien fie flache Becken oder tiefe 
Schluchten, immer find fie die Erojionsbahnen, in denen Waffer in flüfliger und feiter Form 
fi bewegt, und mit dem Waſſer die Maſſe des Berges, die allmählich in diefen Bahnen jich 
in derjelben Richtung verlagert, in der das Waſſer gebt, d. b. nad) außen und unten, Wir 
haben die wichtigiten diefer Hohlräume bei der Betrachtung der Thäler kennen gelernt: die 
vielgeitaltigen Thalrinnen mit ihren in die Bergformen jo tief eingreifenden Abſchlüſſen, den 
Kahren. Andere wird uns die Betrachtung der Seen zeigen. Kleinere Höhlungen und Ver: 
tiefungen, die in fein Thalſyſtem noc einbezogen find, bleiben zu erwähnen, Nicht wenige 
Gipfel tragen runde, wannenartige Einienfungen, die offenbar der jtärferen Zerlegung des 
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Gipfelgefteins ihr Dasein verdanken. Bald find es trodene, weil an einer Seite offene Aus— 
böhlungen, in denen der Bergfteiger an windigen Tagen Schuß findet, bald find es rings ab: 
geſchloſſene Beden, die einen Heinen See oder Tümpel bergen. Wer z. B. den durch feine ſchöne 
Ausficht in die Dolomiten berühmten runden, begrajten Ploſſebühl bei Briren beiteigt, findet 
dort eine Feine Einſenkung, die zeitweilig einen Heinen See enthält. Daß man einen ſolchen 
Gipfel einſt mit vulkaniſchen Kratern verglich, Fan nicht mwundernehmen; denn was hätte man 
im vulfaniichen Zeitalter, von dem Wunſche bejeelt, den vulfanischen Uriprung jedes einzelnen 
Berges zu fihern, nicht jo gedeutet? Zahllos find Feine Anbrüche der Bergförper, denen wie 
blutenden Wunden frifcher Schutt entquillt, und die einft zu Schluchten und Schuttmuhren ich 
entwiceln werden, wenn es nicht gelingt, dem einreißenden Zerfall durch Anpflanzungen und 
Verbauungen zu fteuern. 

Berge, welche über jene Höhe hinausreihen, die man als Firngrenze zu bezeichnen hat, 
weil der in Firm umgewandelte Schnee jenjeits derjelben nicht mehr Schmilzt, empfangen durd) 
den Schnee, den Firn und das Gletjchereis, ſowie durch die von diefen Anhäufungen gefrorenen 
Waſſers in eigentümlichen Formen abgelagerten Schuttmaffen An: und Auflagerungen, 
die noch viel mehr ald Schutt, Seen, Vegetationsdeden zur Umgeſtaltung des gefamten Ge— 
birges beitragen. An diefer Stelle betrachten wir dieſe Zufäge als Veränderungen der Berg: 
form, welche zunächit die Vertiefungen ausfüllen, dann aber in höheren, kühleren Lagen auf 
die Bergflanfen heraustreten und endlich wie mit weißen, leuchtenden Gewändern ganze Berge 
und Kämme einhüllen. Wo fie in jo großen Maſſen ericheinen, geben fie dann unfehlbar auch 
Gletſchern Urſprung, welche aus den Firnfeldern wie Eiszapfen von riefiger Größe berabziehen 
oder geradezu herabhängen und endlich die Thäler mit gewaltigen Eisftrömen erfüllen. Mag 
auch die Bergform in ihren Grundlinien diefelbe bleiben, jo bringt doch dieſe Falte Hülle man: 
ches an ihren Steinfern heran, was ihm urjprünglich fremd war. Und daß die Höhe der firn: 
bededten Kämme und Gipfel veränderli fein muß, liegt auf der Hand. Es ift möglich, daß 
Differenzen der Meffung des Montblancgipfels (4807 nad den neueften italienischen Beſtim— 
mungen, 4810 nad den franzöftichen) zum Teil darauf zurüdzuführen find. Die ganze Kombi- 
nation von Berg, Schnee, Firn und Eis jteht zwar unter dem Geſetze, daß dieſe legteren zunächſt 
immer die tieferen Stellen am Berge ausfüllen, aber fie erſcheinen in den höchſten Teilen auch 
ald Auflagerungen, als welche fie Firnfchneiden und Schneegipfel bilden, alſo nicht bloß aus- 
ebnend, fondern auch neubildend wirken, 

Es ift ein Grundunterfchied zwijchen einem Gebirge, das in feiner ganzen Ausdehnung 
von fließendem Wafler überronnen wird, und einem Gebirge, das zum Teil oder ganz firn- 
und eisverhüllt fteht. Dort werben wir die geneigten Flächen des abrinnenden Waflers von 
ben oberſten Regenriffen bis zu den tiefen Thaleinichnitten des unteren Randes finden: das 
Gefälle beherricht den ganzen Bau; bier dagegen gehen wir in Höhen von ein paar taufend 
Metern auf welligen Ebenen, in deren muldenförmigen Vertiefungen Firn ohne Abfluß lieat. 
Auch iſt dafür nicht bloß der heutige klimatiſche Zuitand enticheidend. Die Alpen find heute 
oberhalb 3000 m durdaus ein verfirntes Gebirge, aber unter ihrer Firndede tragen ſie die 
Reſte eines Thalneges, das fie in einer Zeit milderen Klimas vom Gipfel bis zum Fuße ge: 
gliedert hat; nur iſt heute Firnicheide, was damals Waſſerſcheide war, und der Boden, auf dem 
früher alle Bäche eines großen Zirfusthales zufammenrannen, liegt heute unter einem einför- 
migen Firnfeld. Indem aber alle Firne und Gleticher in zufammenhängenden, hinabziehenden 
Thälern liegen, bezeugen fie, daß fie ſich in ein altes, fertiges Thalfyitem hineingelegt haben. 
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Ich ſchweige jetzt von der jehr großen Wirkung, welche die weißen oder im Aufriß bläulich- 
und grünlichweißen Einhüllungen der Berge auf unſer Schönheitsgefühl üben; find fie doc 
oft ein wahrer Schmud der Gebirge. Ich möchte aber noch an eine häufig überſehene Funktion 
des Schnees oder Firnes im Gebirge erinnern: in die Vertiefungen fi einlagernd, läßt der 
Schnee, jo lange er in mäßigen Mengen auftritt, manche Eigentümlichfeiten des Gebirgsbaues 
erit erkennen, die man fonjt überjieht; manche Spalte und Kluft wird uns von untenher erft 
ihtbar, wenn Neujchnee fie ausfüllt und ihr weiße Lichter auffegt. Jeder Berg hat feine be: 
ftimmte Art der Schneelagerung, die ihm vermöge feines Baues jo und nicht anders zukommt, 
und in der fein Bau ſich piegelt. 


Kettengebirge und Mafjengebirge. 


Die meiften Gebirge beftehen aus aneinandergereihten oder ineinandergedrängten Falten. 
Diefe Falten folgen niemals einfach hintereinander, ſondern fie reihen fich in Dichten oder loderen 
Gruppen auf, oder folgen in ſchräger Reihe hintereinander. Daraus entiteht eine unregelmäßige 
Kette von Falten, die man Gebirgsfette nennt. Kette bedeutet hier aljo nicht bloß einfache 
Aneinanderreihung, jondern überhaupt Folge und Zufammenfügung in der Yängsrihtung; fie 
jpriht außerdem auch das Vorhandenfein eines Fadens geihichtlihen Zufammenbanges aus, 
an den die Gebirgäglieder gereiht find. Der gemeinſame Sodel, aus dem alle Gebirgsglieder 
herausmwachjen, gibt der Gebirgsfette den greifbaren Zufammenhang; wie in der gemeinfamen 
Geſchichte die iveale Einheit des Gebirges liegt. 

Wenn man aud die Länge der Gebirge nicht unterſchätzen darf, weder in entwidelungsgeichichtlicher 
Betrachtung, nod bei Erwägung ihrer Wirkungen, jo würde uns doch heute eine Klaſſifilation der 
Gebirge nad} der Länge, wie fie Berghaus noch 1843 gab, nah Abjtufungen von über 1000, über 500, 
über 200 und unter 200 geographiichen Meilen jehr unnatürlich ericheinen. 

Gebirgsketten ordnen ſich in derfelben Art reihenweije aneinander wie ihre Beitandteile, 
und jo entiteht das Kettengebirge. Dieſer Begriff jchließt die Yängseritredung in fi, und 
wenn wir ein recht impojantes Kettengebirge nennen wollen, beihmwören wir die Kordilleren 
herauf, die den Weiten der Neuen Welt in mehr ala 15,000 km durchziehen. Aber nicht die 
Länge enticheidet darüber, ob wir ein Ketten: oder ein Maffengebirge vor uns haben, wenn 
auch die Wiederholung der Faltenbildungen in einer Richtung den Faltengebirgen immer einen 
vorwaltenden Längszug aufprägt; e8 muß nod etwas anderes ſolchem Gebirge eigen fein, 
denn aud) die ſtandinaviſchen Gebirge, Schwarzwald, Vogeſen, die doch ald Typen der Maffen: 
gebirge angejprochen werden, find viel länger als breit. Zu einer Kette gehören auch Ketten 
glieder, und dieje find entweder Falten, wie im Jura und im Apennin, oder Zentralmaſſen 
(ſ. oben, S. 232), wie in den Alpen: in ein= oder mehrfacher Reihe neben: oder hintereinander 
aufiteigende Gebirge, jedes ein Bau für ji, viele auch dem Alter nad) weit verjchieden, aber 
alle verbunden durch eine gemeinfame Erhebung und einen allgemeinen Bauplan des Ganzen. 
Solche Zentralmafjen find in jungen und ftarf gefalteten Gebirgen am jchärfiten herausgebildet, 
fehlen aber auch nicht in den alten Faltengebirgen, die größtenteils abgetragen find. Im Harz 
find Broden, Rammberg und Oderthal drei Granitferne, die in hercynifcher Richtung (ſ. oben, 
&.253u.283 u.f.) aufeinanderfolgen. Der Broden iſt aber für ſich in rheinifcher Richtung geitellt. 

Der Ausdrud „Gebirgsletten“ fordert zur Kritit heraus wegen der Unllarheit feines Inhaltes und 
der Bielartigfeit feines Sinne. Jura wie Alpen nennt man Settengebirge, man bebt aber dabei aus- 
drüdlich hervor, dak der Jura aus zahlreihen einzelnen deutlichen Gebirgätetten beitehe, während in 
den Alpen feine Stette zur Entwidelung fomme. E. 5. Neumann jagt: „Die Alpen find nicht mur fein 
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Syſtem von Barallelfetten, es laſſen jich in ihnen überhaupt Gebirgsletlen von einiger Ausdehnung nur 
ihwer nachweiſen.“ Man mühte bier jtatt Gebirgstetten ſetzen: Gebirgäfalten, dann würde der ganze 
Unterſchied ſich als hinfällig erweilen. Denn Jura und Alpen find Anhäufungen von alten in vers 
ichiedener Anordnung. Beide Gebirge find Kettengebirge, der Jura aus Falten, die Alpen aus Gebirgs- 
fetten zufammengeießt, deren Glieder einzelne Falten oder Vereinigungen von Falten find. 

Die Yängsaliederung der Gebirge liegt in der Aneinanderreihung und Aufeinander- 
folge gleichgerichteter Falten von verfchiedenem Alter und unterjchiedlicher Höhe (vol. in dem 
Abſchnitt über die Thalbildung das über die Yängsthäler Geſagte) und in der Verftärfung der 
tbalbildenden Arbeit der fließenden Gewäſſer, die aus den Querthälern in die Yängsthäler zu: 
fammenrinnen; bei älteren Gebirgen fommen noch ftufenförmige Abbrüce hinzu. Mit der 
Ungleichheit der Yängsglieder hängen merkwürdige Wafjericheidenverhältniffe zuſammen, die 
im Apennin die Quellen des Tiber bis 50 km an das Nodriatifhe Meer heranrüden. Dieſe 
Yängsglieverung wird verſchärft durch den Unterjchied der Gefteine in den verjchiedenen Yängs- 
zonen des Gebirges. Bejonders häufig it die Zufammenfegung aus einem zentralen Zug älterer 
Geſteine und zwei ihn feitlich begleitenden Zügen jüngerer Gejteine. Diejer alpine Typus fommt 
auch in den Pyrenäen, in den Karpathen, im Kaukaſus vor. Auch in unferen Mittelgebirgen 
begleiten äußere Züge aus jüngeren Gefteinen einen inneren Zentralzug. Dem Granitfamm 
des Riefengebirges zur Seite erheben fich die niedrigeren Kämme jeines Schiefermantels. Ebenjo 
ragen dem Kern des Harzes die Köpfe von gleihjam zurüdgefunfenen Sedimentärjchichten 
entgegen, und wie dort zwijchen beiden die oberjte Elbe, jo fließt hier im Längsthal die Bode, 
Eine Yängsgliederung in großem Stile entjteht, wenn Gebirge von ganz verjchiedenem Alter 
längsweife nebeneinander zu liegen fommen; jo it das weſtliche Faltengebirge das jüngite 
Griechenlands, es ift aud) das einfachfte und gibt ganz Weitgriechenland feinen einfachen Bau. 
Endlich gibt es auch Reihen von Einbrüchen in Berbindung mit Yängsverwerfungen, die z. B. 
im Inneren des andaluſiſchen Faltenlandes längsgliedernd wirken, indem fie eine Längsfurche 
unabhängig von der Waſſerwirkung erzeugen. 

Parallel oder annähernd parallel nebeneinander gejtellte Kämme, die paarweiſe Yangs: 
thäler einfchließen, bauen Roftgebirge auf, für die der Ausdruck „Berggitter“, den N. v. Hum— 
boldt von den vielen ſchmalen Höhenzügen zwifchen Himalaya und Küenlün gebraucht, viel: 
leicht wieder aufzunehmen wäre. Der jchweizeriihe und franzöſiſche Jura ift ihr klaſſiſches 
Mufter, auch was die dadurch gegebenen hydrographiſchen Verhältniffe betrifft. 

Der mittlere Apennin zeigt diefelbe Zuſammenſetzung aus kurzen Längstetten, die aber durch Duer- 
riegel verbunden find; das prägt vom Yavagno bis zum Volturno allen weitlihen Abflüſſen denfelben 
Charakter auf: Längsthal im Apennin, dann Durchbruch im Duerthal. Bejonders Arno, Tiber, Liri- 
Garigliano, Bolturno find fo gebaut. Roftartige Gebirgsbauten in großem Stil zeigen die Kordilleren 
Nord» und Südamerikas. Zwiſchen dem 33. und 35.° ſüdl. Breite beitehen die Kordilleren aus 12 bis 
15 parallelen, einander ziemlich gleichwertigen Falten, über welche gewaltige Majjen vullaniicher Ge— 
jteine ausgefchüttet find, an deren Ausebnung und Umlagerung das Eis der Eiszeit gearbeitet hat. 

In größeren Kettengebirgen find immer Zonen verichiedenen Baues zu unterfcheiden, die 
eine Quergliederung nach großen Abichnitten bewirken, Wer die Alpen auf einer Heinen Über: 
fichtsfarte betrachtet, kann ein einheitlich gebautes Gebirge in ihnen zu jehen vermeinen,. Wer 
aber näher zufieht, erkennt einen Gegenjag zwiſchen den gedrängten Weſt- und den breit fich 
entfaltenden Oftalpen, zwiichen dem Mangel an Entwidelung der Südalpenzone im Welten 
und deren reicher Entwickelung im Often, zwifchen dem höheren Alter der oftalpinen Dolomit- 
gebirge im Oſten und dem geringeren der weftlichen Kalkalpen. Es liegt in diefer Quer— 
gliederung ein Gegenfat des inneren Baues, der aber in den Unterfchieden der Gipfel- und 
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Paßhöhen und der Breite des ganzen Gebirges auch praftifch bedeutjam wird. Die geologiiche 
Karte zeigt ung den Sedimentitreifen, der vom Bodenfee bis zum Lago Maggiore die eigentliche 
Grenze zwifchen Welt: und Oftalpen ift. In anderen Gebirgen ift der Unterjchied viel größer. 
Im Nanſchan fchnürt eine Verengerung in der Nähe der Dajengruppe von Satſchou das ganze 
Gebirge bis auf 40 km hart neben großen Ausbreitungen ein. Was man jonft den Kala— 
briſchen Apennin nannte, ift ein bloß angefittetes altes Stüd, defien Bau von dem der Apen: 
ninen weit abweicht. Wie Glieder einer bunten Kette, die nur durch den Faden eines gemein- 
jamen Fundamentes verbunden find, liegen die Gebirge Zentralamerifas zwischen den Ktordilleren 
Nord: und Südamerikas. Auch ſonſt zeigt diejes längite Gebirgsiyitem der Welt merkwürdige 
Quergliederungen. Wir fehen bier Gebirgszonen, in deren Aufbau die vulfanifchen Gejteine 
jtärfer beteiligt find, wie im ſüdlichen Südamerifa, unterjchieden von anderen, wo alte kriftalli: 
nijche Gejteine das Gebirge bis auf die Gipfel zufammenfegen, wie im nördlichen. 

In merkwürdiger Weiſe greifen in den Küftengebirgen des weitlichen Nordamerifas Durd): 
brüche quergliedernd ein. Dort wiederholt fich das große Yängenthal Kaliforniens, das mit 
den Stromgebieten des Sacramento und San Joaquin ſich im Goldnen Thore bei San Fran- 
cisco gegen den Dean öffnet, am Weſtfuße des Kasfadengebirges, wo in derfelben Weife die 
TIhäler des Cowlig: und des Willamettefluffes fi gegeneinander ſenken und ihren gemein: 
famen Ausgang durd) eine Yüde des Küftengebirges finden. Die Analogie jest fich noch weiter 
fort. Wie nördlich des Cowliggebietes eine tiefe Senkung eriftiert, weldhe vom Puget Sound 
eingenommen wird, jo ſinkt aud) jüdlich der Quellen des San Yoaquin der Boden des großen 
Ihalzuges unter das Meer hinab in dem Wüjtenftriche hinter San Diego, der nur durch flache 
Bodenwellen vom Kaliforniihen Golf geichieden it. Und zwiſchen diejen beiden Endpunften 
ftoßen Sierra Nevada und Kasfadengebirge ungefähr unter dem 40.9 nörbl. Breite in einem 
jtumpfen Winkel zufammen, der die pacifijche Hüfte der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
in einem entjprehenden Voriprung weitwärts binaustreten läßt. Auch jonjt find mit Ric: 
tungsänderungen der Gebirgszüge ſtarke Änderungen in der Höhengliederung verbunden. Die 
Weftalpen biegen in dieNordoitrichtung an der Stelle ihrer höchſten Erhebung in der Viontblanc- 
Gruppe um. Wo dagegen das nordamerifanifche Feljengebirge in Montana nordweitlich umbiegt 
und ſich dem Kaskadengebirge nähert, ſinken feine Gipfel, Päſſe und Thalebenen im Vergleiche 
zu dem füdlicheren Gebirgsabichnitt, dem fogenannten Feliengebirge von Colorado, bedeutend 
berab. Nur ſehr wenige Gipfel in Montana erreichen die Höhe der von Bahnen überfchrittenen 
Päſſe Colorados (3000— 3500 m), ja die Päſſe Montanas (Cadottespaf, Mullanspaf, 
1800 m) find faum höher als die Prärien am Oberlauf des Plattefluffes in Colorado, 
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Wenn man fieht, wie die Abtragung eines Gebirges endlich immer auf die Schaffung 
einer Hochebene binarbeitet, verihmilzt der Begriff Hochebene mit dem Begriff des Gebirge: 
fundamentes. In jedem Gebirge ftedt eine Hochebene, e8 brauchen nur die Höhen abgetragen 
und die Tiefen ausgefüllt zu werden, um fie herauszufchälen. Quer durd ganz Mitteldeutich- 
land oder Süddeutſchland wandern wir auf einem Boden, der nirgends unter 300 m hinabjinft. 
Man kann alfo jagen: es ſteckt in diefen Gebirgen ein Hocdebenenfern von 300 m Höhe, Die 
Gebirgsbildung jelbit Schafft Hocebenen, indem fie ungefaltete Teile hebt oder aufwölbt 
(ſ. oben, S. 239) oder Falten zu einer Maffe zufammendrängt. Daher jehen wir auch jo oft 
Faltengebirge in Maffengebirge übergehen. 
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Der maroklaniſche Atlas iſt jo Har gefaltet wie der Apennin; im algeriich -tunefiihen Atlas haben 
wir es dagegen nicht mit Falten, fondern mit einer muldenförmigen Anſchwellung zu thun, deren höhere 
Ränder hauptiächlich durch atmoiphäriiche Erofion in Bergketten, Berggruppen und Maifive zerfällt find. 
Ein ähnlicher Zug findet fich in dem naheverwandten füdoſtſpaniſchen Gebirge, mo der nad Murcia 
und Alicante zu gelegene Teil des andalufiihen Faltengebirges am meiſten Hocebenendaratter bat. 
Der Umftand, daß ſich in ihm dergeſtalt die Hochebene Innerſpaniens gleichſam fortiegt, hatte in der 
Entwidelung Spaniens zum geihichtlichen Boden zur Folge, daß Cartagena und Alicante die Häfen 
für Sajtilien wurden. 

Hochebenenhafte Formen ftehen am Ende der Entwidelung hochgipfeliger, kühner Hoch— 
gebirge. Das find die Formen ihres Alters. Im Laufe diefer Entwidelung werden die ber: 
vorragendften Gipfel zuerit zerjtört, ihr Material wird in die Tiefe getragen, dort abgelagert 
oder weitergeführt, Aber da es nicht verloren geht, gewinnt die Breite, was die Höhe verliert. 
Vertiefungen, feien es Thäler oder Seen, werden ausgefüllt (auf diefe Art find unfere Stein: 
kohlenmulden entitanden), Schutthalden werden aufgebaut, während die Gipfel und Kämme 
zerfallen, niedriger werden. Das ganze Gebirge verliert an Höhe und Mannigfaltigfeit der 
Formen, es gewinnt an Breite und wird einförmiger, Seine Formen entiprechen denen, die 
wir im Unter: und Mittelbau der Hochgebirge finden (vgl. ©. 638 und die Abbildung, S. 659). 
Aus dem Kettengebirge wird ein Maſſengebirge oder, wie Bon Toll in dem Bericht über die 
Tſcherskiſche Erpedition von dem Gebirge zwiichen Werchnje Kolymsk und Jakutsk jagt: „ein 
gewilfermaßen erjterbendes Gebirge’ mit breiten, jehr janften Thälern, meift ohne Spur von 
Terrafien, von einem Rande bis zum anderen von den Armen eines Fluſſes erfüllt, die an 
der Auffüllung mit Schutt und an der Nusebnung arbeiten. 

Die deutichen Mittelgebirge, deren Faltung in die Steinfohlenzeit zurüdreicht, zeigen in 
hervorragenden Maße die eingreifende Wirkſamkeit der Yuft und des Waffers in langen Zeit: 
räumen. An manden Stellen find Taufende von Metern Sedimentärihichten weggeräumt, 
und alte Geſteine liegen oft nur zu Tage, weil der Diantel weggehoben ift, der fie einjt bevedte. 
Durch diefe Bloßlegung, dann durch Einbrüche und vulfanifche Ausbrüche entitebt eine geologi: 
ſche Mannigfaltigfeit dieſer Gebirge, die mit der Einförmigfeit ihrer Formen fontrajtiert. Im 
franzöſiſchen Zentralmajliv, das im Grunde den deutichen Mittelgebirgen entipricht, auch mit 
ihnen den Reichtum der vulfanischen Erfcheinungen teilt, wird diefe Mannigfaltigkeit noch geitei- 
gert durch die Verfittung ihres uralten Granit: und Glimmerjchieferbaues mit den Gevennen 
und dem viel jüngeren Kalkmaſſiv der Cauſſes. In diefen alten Gebirgen haben auch Einbrüche 
in großem Maße umgeftaltend gewirkt. Das Erzgebirge ift nur ein ftehengebliebener Reit des 
alten Gebirges, deſſen jüdliche Hälfte unter dem Egerthal liegt. Daber fein jteiler Stufenabfall 
nad Böhmen bin, jo verſchieden von dem langſamen, welligen Abfinten nach dem Norddeut: 
ſchen Tieflande, Diejer Gegenja einer fteilen, ſtufenweiſe abgebrochenen Seite und einer lang— 
jam abgetragenen alten Gebirgsoberfläche fehrt oft bei Maffengebirgen wieder. Den Eindrud 
der Vogeſen beim Blid von Süden hat man deshalb ganz zutreffend mit dem einer halbgeöff: 
neten Fallthür verglichen, deren Angel im Weſten, deren emporgehobener Teil im Oſten liegt. 
Man hat hier im Often den hödhjiten, aus kriſtalliniſchen Maffengefteinen, Schiefern und Grau: 
wade zujammengejegten Teil des Gebirges vor fih. Die Rückſeite ift der langjame Fall 
nad) Lothringen. Dasjelbe Bild, oder vielmehr das Spiegelbild, bietet der Schwarzwald: Steil: 
abfall nad Weiten, langfamer Abſtieg nad Diten zur oberen Donau, 

Eine noch weiter fortgefchrittene Entwidelungsitufe ftellt das bis zur Hochebene abgetragene 
Gebirge dar, wie wir es in Kleinaften finden: altes Faltenland, Höhen abgetragen, Tiefen 
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ausgefüllt, Stufenabbrüche der Küften und Einbrüche im Inneren. Sehr jchön zeigt der Süden 
Vorderindiens, wie eine joldhe eihförmige Abtragungshochebene neues Leben durch die Abbrüche 
empfing, welche die Oftjeite jtufenförmig geftaltet und mit zahlreichen Horjten umgeben haben. 
Die For 
men des alten 
bis zur od): 
ebene abgetras 
genen Gebirges 
jeigt die Iberi⸗ 
ihe Halbinſel 
in allen Graden. 
Am  füdlichen 
Portugal iſt das 
Gebirge zur 
Hochebene ab- 
geichliffen, deren 
Oberflähe an 
die rheinischen 
Sciefergebirge 
erinnert,im3en- 
trum der Halb- 
infel bededen es 
dieNiederichläge 
alter Seen und 
bilden ebenfalls 
Hochebenen; 
die eintönige 
Bodengeſtalt 
der laſtiliſchen 
Hochebene ſpie⸗ 
gelt hier einen 
einförmigen 
Bau aus tertiä- 
ren und bdilus 
vialen Schichten 
wieder. Meeres⸗ 
abraſion, Abtra⸗ 
gung durch flie⸗ 
hendes Waſſer 
und Wind ar— 
beiteten hier zu⸗ 
fammen. An 
den Rändern it — — 
ſie durch Ab— Der Red Craig am Snowdon, Wales. Nach Photographie. Vol, Text, S. 659. 
brüche zerſtückt, 
die ihr die regelmäßigen, bogenförmigen Umriſſe verliehen haben. Auch gegenüber den beiden Falten— 
gebirgen, die wie Halbinfeln der „alten jhidjalsreihen Scholle“ (Theobald Fiſcher) angelegt find, ſtürzt 
leßtere in Brüchen ab. Die Sierra Morena jteht dem andaluſiſchen Falteniyitem als die jteile Südlante 
der iberijhen Scholle im Guadalquivir- Durchbruch gegenüber. Dieſe Sierra ift mehr mauerartiger 
Schichtenbau als Gebirge; auch wo ihre Phyſiognomie am gebirghafteiten üft, iſt fie nur ein Wall mit Meinen 
Höhenunterjchieden. Auch das öjtlihe Randgebirge der Pyrenäenhalbinfel ift ein merfwürdiges Beifpiel 


eines jeit der Nreidezeit nur durch ungleihmähige Abtragung umgeitalteten Tafellandrandes. An ihr 
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wie an der Sierra Morena ertennt man deutlich, wie ſolche Gebirge nur da gebirgähaften Anblid ge— 
währen, wo man ihrem Steilabfall gegemüberjteht. Dem von der Hochebene Kommenden maden fie 
hingegen nur den Eindrud unbedeutender Hügel» und Hochebenengruppen. 

Die Abtragungsebene ift nicht notwendig das Ergebnis der Abtragung. Sie ift aller: 
dings das legte Ziel, dazwiſchen liegen aber Stufen, auf denen die Abtragung geradezu gebirgs- 
hafte Formen erzeugt. Je weiter nämlich ein Land abgetragen wird, um jo deutlicher treten 
die Unterſchiede jeines Gefteinsbaues hervor; die weichen Gefteine werden fortgeihaftt, 
die harten bleiben über der Oberfläche. Es gibt in der Entwidelung der Länder eine Stufe, 
wo fie abgezehrten Leibern gleichen, deren Knochengerüſt aus der Haut hervortritt. In England 
fallen von Wales bis zur Nordjee die Schichten, die den Boden von England aufbauen, lang: 
ſam nach Olten; fie bilden das welligsebene Yand, wo fie aus Sanditein und Thon beiteben, 
dagegen die über 300 m hervorragenden Höbenzüge, wo fie aus härterem Kalkitein aufgebaut 
find. In anderer form treten die widerjtandsfähigeren Granite als Mauern und Blodbhaufen 
auf den abgetragenen Sandjteinhügeln Innerafrifas auf: ein fortgeichrittenes Stadium des 
Zerfalls. In der Skandinaviſchen Halbinjel haben wir in dem Fjordſaum der Küfte und in 
den zadigen Lofoten das herausgearbeitete Sfelettgebirge, im eigentlichen Hochland noch das 
Mafjengebirge, beide grenzlos ineinander übergehend. 


Das Mittel: und Mafiengebirge und das Hügelland. 


Durch Abtragung des Hochgebirges entiteht ein Mafjengebirge, das als Reſt und Kern 
eines einftigen höheren und formenreicheren Gebirges einförmig, dafür aber breiter, maffiger 
it. Die größeren Erhebungen find darin räumlich beichränft und ragen verhältnismäßig wenia 
über den Kamm hervor. Mächtige Tieflandlüden greifen zwifchen fie hinein, und zahlreiche 
einzelne Senkungen liegen in ihrer Mitte zerftreut. Von der zufanmengehaltenen und zuſam— 
men: und hinaufgedrängten Kraft eines Alpengebirges iſt in einem foldhen breiten Mittel: 
gebirge feine Nede mehr. Der Gegenjag der Zerglieverung der deutichen Mittelgebirge zur 
Einheit der Alpen und Karpathen liegt nabe, Aber es ift doch eine bedeutende Thatjache, 
wenn wir auf einem zufammenbängenden Wall, der nirgends unter 300 m finft, ganz Deutſch— 
land vom Schwarzwald bis zu den Sudeten durchſchreiten fönnen, und wenn der breite Fuß 
diefer Maffenerhebungen ein Drittel des Bodens des Neiches bededt. In diefer Breite des 
Fundamentes liegt die Einheit, mögen auch die einzelnen Gebirgsglieder weit zerſtreut lie 
gen, weit auseinanderitreben, mögen aud) jo manche große und fleine Brüche zwifchen ihnen 
in die Tiefe gegangen fein. 

Die urfprünglice Faltenftruftur ift in den Maffengebirgen vollfommen verwiſcht. Erſt in 
den Stollen und Schädhten der Bergbauten findet man ihre Spuren. Wer fieht es dem Harz 
an, wenn er ihn etiwa von Broden oder jonft einer Höhe aus überblicdt, daß er jeinem inneren 
Bau nad ein Kaltengebirge ift? Dort zeigt er uns nur flahe Wölbungen, nichts von den 
iharfen Kämmen der Gebirgsfalten und den langgeitredten Thälern dazwiichen. Die Thäler 
ſtrahlen von den höchſten Teilen des Gebirges aus, und zwiſchen ihnen erheben ſich Felswälle, 
die manchmal an Kämme erinnern, aber nicht jelten fich in Einzelberge und Kuppen auflöfen. 
Einzig nur dem höchſten Plateau, dem Klausthaler, ift im Nordweiten ein langer Höhenzug 
aufgelegt, deifen Kamm fih vom Broden aus fcharf genug abhebt, der Bruchberg oder Ader; 
in der That ein befonderes, fleines Kettengebirge. Der intereifante Blid vom Kyffhäufer auf 
den Harz zeigt ein typiiches Plateaugebirge mit aufgejegten Kuppen von Eruptivgefteinen, 
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Aber die Schichten diejes Plateaus liegen gar nicht jo flach übereinander, wie e8 bier‘ den 
Anſchein bat; das ift nur eine äußerliche Einebnung durch Abtragung. In Wirklichkeit find 
fie in der bunteften Verwirrung gebogen, zerbrochen und verichoben. 

Betrachten wir die Einzelheiten des Baues der Mittelgebirge, fo ſpricht ſich die ausgleichende 
Macht der Abtragung in dem Vorwalten der runden Rüdenform aus. Diefe Gebirge fieht man 
von hohen Punkten „von Kamm zu Kamm, in langgedehnten Zügen‘ hinauswogen (f. die un: 
tenjtehende Abbildung und die auf ©. 663). Oft find die Rüden jehr breit. Auf dem Kamm des 
Thüringer Waldes oder des Teutoburger Waldes kann man fahren, während man auf manchem 





Der Arber im Böhmer Wald, Nah Photographie. 


ſchneidenden Hochgebirgsgrat nicht einmal gehen kann, jondern nur rittlings ihn zu paflieren 
vermag. Die Gipfel treten wenig über den Rüden hervor; das zeigt der Vergleich der mittleren 
Kamm: und Gipfelhöhen am beiten (j. oben, ©. 642). Oft tritt jelbjt der Kamm in der Breite 
des Gebirgsmwalles zurüd. Ein breiter, welliger Gebirgsrüden tritt ganz jelbjtändig im Böhmer 
Wald auf, wo wir nur im Hinteren Wald eine Annäherung an einen Sebirgsfamm jehen. 
Sonſt herrihen Hochflächen von 900 m Höhe vor, in die halbvermoorte Yängsthäler, wie das 
der oberen Moldau, bis 700 m eingejenkt find. Die Berge und Kämme hängen wenig zuſam— 
men, find umgehbar. Daber bildet der Böhmer Wald auch durchaus Feine jo trennende Schranfe 
wie der Schwarzwald oder die Vogejen. Die Gipfelformen find jehr gleichmäßig; breite, 
abgerundete Kuppen wiegen vor, wenn es auch nicht ganz an marfigen Berggeitalten fehlt. 
Das ſprechen ſchon die Namen aus, die das Volk für die Mittelgebirgsgipfel anwendet: Höhe, 
Berg, Bühl, Kopf, Grinde, Beldhen, Ballon. Gipfel und Kämme der Mittelgebirge zeigen 
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in ausgedehnten Auf: und Anlagerungen von Felsihutt die Ohnmacht der Abtragung an diejen 
Höhen von ſchwachem Gefälle. Eines der widtigiten Merkmale hat aber die Namengebung 
des Volkes herausgegriffen, wenn es Mittelgebirge und Hügelland einfach „Wald“ nennt: 
Schwarzwald, 
Böhmer Wald. 
Denn es liegt in 
den Höhenverbält- 
niſſen, daß Diele 
Erhebungen die 
Waldgrenze wenig 
überragen, und in 
ihrem Gefteinsbau, 
daß fie dem Wald⸗ 
wuchs günjtig find, 
Die alten Karto: 
graphen zeichneten 
ſolche Gebirge, in: 
dem fie Bäumden 
diht aneinander: 
drängten; jo ftellte 
Erhard Reych im 
Drtelius von 1584 
den Böhmer Wald 
auf der Karte der 
Oberpfalz dar. Fel— 
fenmeere, Block— 
gipfel (f. oben, ©. 
519) jind häufig. 
Die Thäler neigen 
durchaus zu flachen 
Muldenformen, 
doch kommen gele- 
gentlich auch Klam— 
men vor. Kahr— 
ähnliche Thalhin— 
tergründe, oft durch 


— Heine Seen land— 
Die Baſtei in ber Sachſiſchen Schweiz: Zerſegung von Quaderſandſtein. Nah Ehotos u: z 
graphie. Bol. Text, S. 003. ſchaftlich gehoben, 











deuten auf andere 

klimatiſche Zuſtände in vergangener Zeit, die örtliche Vergletſcherungen mit ſich brachten. In 

polnahen Ländern zeigen ſelbſt Gipfel von mehr als 2000 m Höhe die Spuren der Eis— 
bedeckung in rundhöckerartiger Abſchleifung. 

Mittelgebirge und ſelbſt Hügelländer nehmen andere, ſchärfere Züge an, wo ſie aus 

Geſteinen beſtehen, die den Fortſchritt der Zerſetzung begünſtigen. Quaderartig brechende 
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Sandſteine fuchen immer wieder die jenkrechte Linie herauszubilden, bauen Mauern, Bajteien, 
Klippen, Säulen, wie wir es in dem Kapitel über die Erofion (S. 469) befchrieben haben. 
Diejelben neigen zur Bildung enger Thalipalten von cafionartigem Querſchnitt. Die Sächſiſche 
Schweiz bietet im Rahmen des Hügellandes ein interefjantes Beiſpiel der Miniaturgebirge, 
die auf dieſe Art entitehen (ſ. die Abbildung, S. 662). Auch im Buntjandtein und im „alten 
roten Sanditein” der Devonformation kommen manchmal kühne Formen zur Ausbildung. 
Thonige Sanditeine, wie der Keuper, neigen mehr zum Rundlichen, daher die milden Hügel- 
landformen in unferen Keupergebieten. Kalkabjäge der alten Trias, Jura: und Kreidemeere 
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Die Vorberge ber Sierra Geral in Sübbrafilien. Nah einer Photographie von Herrmann Meyer. Vgl. Tert, S. 661. 


bilden bier Platten und dort Hügelländer, beide auf maſſiger geſchichteter Unterlage; nicht 
jelten find in verfchiedenfarbigen Schichten jo deutlih Quader auf Quader übereinander: 
gebaut, daß der Vergleich mit dem Werke eines mit Niefenkräften jchaffenden Architekten nabe: 
liegt, wobei es denn, wie in den in den Jura geichnittenen Donau: und Altmühlthälern aud) 
nit an Pfeilern, Gefimfen und jchmalen Seitenthoren fehlt, die uns den Einblid in ein 
dunkles Thal eröffnen, auf deſſen Grund ein grüner Samtteppich ausgebreitet ift: Ausjchnitte 
aus dem Hochgebirge in jtarfer Verkleinerung. 

Wohl gibt es innerhalb diejes maffigen Aufbaues auch noch Abweichungen. Ragt ein Ge: 
birge über die Ducchichnittliche Mittelgebirgsböbe hinaus, wie das Niejengebirge, dann nehmen 
jeine Gipfel fühnere Formen an, und die Thäler find tiefer eingejchnitten und endigen in Kah— 
ren, die ampbitheatraliih von hohen Felfen umrandet find; in ihnen liegen in reichlihem Schutt 
fleine Seen und tief in den Sommer hinein Firnflede; man nennt fie dort Gruben oder Keſſel. 

Fait alle Eigenjchaften des Mittelgebirges fommen im Hügelland verjüngt vor, nur die 
von der Höhe abhängigen, wie die Waldlofigkeit der Gipfel und die Blodanhäufungen, bleiben 
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aus. Der einzelne Hügel ift ein Eleiner Berg, und die Hügellandichaft beiteht aus der Ver: 
einigung fleiner Berge und Kämme. Aber aud) im Nahmen des Hügellandes gibt es nod) Unter: 
ſchiede. Es genügt nicht, immer nur von Hügel: oder Wellenland zu jprechen. Am Ende der 
verichiedenjten Entwidelungsgänge ftehen das ‚‚wellige Plateau‘ und das „wellige Hügelland“. 
Das find Bodenformen, welche dig allerverihiedeniten Gefteine und Lagerungsweiſen verhüllen. 
Dan jollte diefe Ausprüde näher bejtimmen, indem man auf ihre Entwidelung zurüdgebt. 
Da fann man nun wie unter den Gebirgen auch unter den Hügelländern Faltenhügelländer, 
ausgearbeitete und aufgeiegte Hügelländer unterſcheiden. In den Bereicd) des Hügellandes fallen 
lache Wölbungen, deren Entitehung bis in paläozoische Zeiten zurückreicht, auf ruſſiſchem Bo— 
den; nur zum Teil find fie eingeebnet. 

Ein Hügelland von ähnlichem Alter, das in Sibirien den Oſtrand des Jeniſſeibeckens und den Weſt⸗ 
rand desjenigen der Lena bildet, hat Krapottin als zentraljibiriihes Hochland bezeichnet; feine 
mittlere Höhe tft aber nur 300 m. In Nordamerika reicht die Ozarllette, eine einzige flachdomförmige 
Aufwölbung von 800 km Länge, 300 km Breite und 500-— 600 m mittlerer Erhebung von durchaus 
hügelartigen Formen, die das füdliche Miffourigebiet und angrenzende Teile von Arkansas und dem In— 
dianergebiet ausfüllt, an die Grenze des Mittelgebirges. Als einzige Erhebung in den Ebenen zmiichen 
den Alleghanies und dem Felſengebirge tritt fie jtärfer hervor, als ihre Höhe rechtfertigt. 

Die Hügelländer, in denen alte Falten fteden, find zahlreih. Zu ihnen gehören die Reite 
der alten nordweſteuropäiſchen Gebirge des armorifaniichen Syftems in der Bretagne und in 
England. Auch unfer jüdbaltifches Seenbügelland gehört hierher. Hoffentlich wird allmählich 
der unpafjende Ausdrud „Seenplatte verſchwinden, der einer Zeit entjtammt, wo man die 
Bodenformen nur obenhin unterfchied. Wer wird aber jelbjt beim einfachen Blid etwa von 
Köslin aus die „Seenplatte anders denn als ein Hügelland, und zwar ein formen: und thal- 
reiches, auffaffen? Es gibt auch Gejteine, die hügelartig verwittern, jelbit da, wo fie fait wage: 
recht liegen. Dazu gehören die weichen, oft thonreichen Kalkſteine der Kreideformation; fie 
bilden hügeliges Land in Lothringen und Frankreich und wellige Brärien in Teras. So haben 
aus mwechjellagernden Kalken und Sciefern die Flüſſe des Kanſasſyſtems im Verein mit der 
atmoſphäriſchen Erofion ein liebliches Hügelland geichaffen. 

Snjelbügelländer möchte man die Hügelländer nennen, in denen die Erhebungen 
aus einem Mantel überdedender Gefteine hervorragen. Es fünnen echte, an ein Yand ange: 
gliederte Inſeln fein, jo wie Diluvialinfeln, zum Teil mit einem Kern von Tertiärablage: 
rungen, ſich als Hügel aus der Marſch erheben. Weitgaften bei Norden (Djtfriesland) ift ein 
derartiger Hügel. Aber ſolche angegliederte Inſelhügel ſchaffen noch fein eigentliches Hügelland. 
Diefes entiteht vielmehr, wo ein weitverbreitetes, härteres Geftein unter einem halbabgetrage: 
nen, weicheren Mantel hervortaucht. Mächtiger Yateritboden bededt, wie wir S. 502 gejeben 
haben, einen großen Teil Innerafrikas, aber zahlreiche, 50-— 80 m hohe Granitfuppen durd: 
brechen ihn. Das tosfanische Inſel- und Hügelland zeigt eine Anzahl zerftreuter Kuppen vor: 
tertiärer Gefteine, die aus vorwaltendem Eocän aufragen. Selbit in den Gebirgen treten manch— 
nal Tiefengefteine infelartig zu Tage, wenn das Dedgeftein abgetragen wurde, jo der Granit 
des Erzgebirges bei Aue und Schwarzenberg aus den kriftallinischen Schiefern, welche die von 
ihm gebildeten Eilande gleihfam umfluten. Solche Inſeln muß man fich als bergartige Hervor: 
ragungen eines tiefer liegenden Maſſivs voritellen; manchmal find fie aber auch die kuppenförmig 
hervortretenden Enden verzweigter Gänge, So treten Bafalthügel aus Tufflagern hervor. 

Eines der ſchönſten und noch formenreichiten Hügelländer ber Erde ift das tyrrhenifhe Borland 
des Apennin, in dem Nom und Neapel liegen. Reſte von niedergebrochenen inneren Falten des Apennin 
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und Reite der Meeresarme, die fie einjt als Inſeln trennten, die jegt aber mit Spättertiären Ablagerungen 
gefüllt iind, endlich Bultankegel und vulkaniſche Tuffe bauen dieſes Land auf. In den alten Meeres, 
armen, die zu Thälern geworden find, fließen die Flüffe und ruhen Seen. Seen füllen audı alte Krater 
aus, und mächtige Duellen bauen an Travertinmauern. Die Wannigfaltigfeit der Gebirge und Berge 
iſt unübertrefflich. Im Norden erbeben fich die Apuanifchen Alpen bis 1950 m, ein jteil gefaltetes Ge— 
birge aus alten Geiteinen, zu denen aud; der Marmor von Carrara gehört. In Toskana fegen drei größere 
und viele Heine Bruchitüde das tosfanifche Hochland zuſammen, deſſen vielgliederigen Bau der erloichene 
Vulkankegel de3 Monte Amiata überragt. Im römiichen Gebiet find die Albanerberge Reſte eines 
einzigen alten Ringvultans, aus defien Hande der Monte Cavo ſich über 950 m erhebt. Als Hügel: 
land merfwürdiger Bildung nennen wir nod das Taufendgebirge Javas, Gunung Sewu, wo Taus 
ſende rundlicher Kallhügel von 50 — 100 m Höhe nebeneinander in wircen Haufen aus dem Mergel 
herausgejpült find, 
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Die Erde ift nicht nach dem Plan eines engliichen Parkes in zufällig verſchlungenen 
Bogenlinien angelegt, jie hat vielmehr manche Ähnlichkeit mit den alten franzöfifchen Gärten, in 
deren Blan beitimmte Richtungen vorherrichen, die miteinander durch fternförmige Kreuzungs: 
punkte verbunden find, und wo jtarfe Biegungen nur in Einzelheiten hervortreten. Das ift der 
Ausdrud der in der Entwidelung unſerer Gebirge tief begründeten Regelmäßigfeiten in den 
Gebirgsrichtungen (j. oben, S. 253), deren augenfällige Bejtändigkeit und Wiederkehr immer 
wieder zu Verfuchen ermutigte, geometriiche Figuren aus ihnen herauszuleſen. Im Altertum 
wurden ber Taurus, der indische Kaukaſus und der maus als Glieder einer einzigen weſtöſt— 
lich ziehenden Gebirgsbildung angsjehen. Als fich die Kenntnis der Erde erweiterte, wuchſen 
aud) die Gebirge zu größeren Linienſyſtemen, ja zu Kreiſen zufammen. Stircher ließ in feinem 
„Mundus subterraneus“ (1678) zwei große Gebirgsfreife auf der Erde fich rechtwinfelig 
ichneiden, wobei er als der erite auch die untermeerifchen Erhebungen mit heranzog. Buache 
ſchloß alle Hauptgebirge der Erde um Fontinentale Hochebenen zu Strahlenfyitemen zufammen, 
deren Strahlen ſich auf dem Meeresboden fortjegen und fich miteinander verbinden; von den 
großen Gebirgsitrahlen gliedern ſich Gebirge zweiter und dritter Ordnung ab. Gatterer Fam 
dann wieder auf Bergmeridiane, Bergäquator und Vergparallelen zurüd. Selbſt Alerander 
von Humboldt zeigte fich noch von diefen Schema beeinflußt, als er in den innerafiatiichen Ge: 
birgen Ketten von meridionalem und latitudinarem Streiben unterſchied. Es ift interejfant, 
daß dabei fogar die 2000 Jahre alte dee des Taurus maus:Sürtels wieder lebendig wurde 
und eine bevorzugte Stelle in einem geographiichen Grundwerf des 19. Jahrhunderts ein: 
nahm; allerdings verlängerte Humboldt diefen Gebirgsgürtel durch den Küenlün bis an den 
Stillen Ozean und erhielt dadurd ein Syſtem von Ketten, das an Größe nur den Anden nad) 
jtehen würde. Die Humboldtiche Zeichnung des Bolor Dagb (}. die Harte, S. 666) als eines 
das Himalaya-Hindukuſch-Syſtem ſenkrecht durchkreuzenden Meridionalgebirges it übrigens 
eine unmittelbare Entwidelung der Ballasichen Vorftellung von dem zentralen Tienſchan als 
dem großen Zentralfnoten aller Gebirgsiyiteme Zentralafiens, von dem er Verzweigungen 
nach allen vier Weltgegenden glaubte annehmen zu können. Nach dem höchiten Gipfel nannte 
er diefen Zentralfnoten Bogdo. Er jah darin „un grand assemblage de montagnes ou un 
plateau commun qui maitrise toutes les chaines en hauteur respective“. Auch den Aus: 
drud montagne souveraine gebrauchte er dafür. 

Die junge Geologie nahm fi der Rarallelrihtungen ebenfalls an, Leopold von Buch 
beobachtete befonders in Deutjchland das VBorwalten weniger Grundrichtungen der Gebirge 
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und wurde, indem er jie Elaflifizierte, der Schöpfer von Bezeihnungen, die allgemein üblich 
geworben find. Er unterjchied das Nordweit:Südoftiyitem, jpäter das hercyniſche genannt, 
das niederländifche des rheinishen Schiefergebirges, das rheinifche der oberrheinifchen Ge: 
birge und das Alpenfyitem. Für ihn bedeuteten diefe Richtungen entjprechende Richtungen von 
Spalten, durch welche innere Erdfräfte feuerflüffigeMafjen emportrieben. Elie de Beaumont jah 
in den Gebirgen Lageveränderungen der Erdſchichten durch plögliche Stöße; dieſe gebirgsbil- 
denden Erihütterungen haben in einer Zeit immer Gebirge von einer Richtung aufgeworfen, 
demnach jind „alle gleichzeitigen Erhebungen parallel”. Nach diefem Grundſatz laffen ſich aljo 
Gebirgsiyiteme verjchiedenen Alters nad) ihren Nichtungen unterjcheiden, und da Elie de 
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Der Bolor Dagh und bad Gebirgsſyſtem Zentralafiensd Nah Aleganber von Humboldt. Vgl. Tert, S. 665. 


Beaumont im Gegenfag zu X. von Bud annahm, daß die Streihungslinie der aufgerichteten 
Schichten mit der Richtung der Achſe des Gebirges übereinftimme, mußte e8 ſolcher Unterjchei- 
dungen zahlreiche geben. E. de Beaumont jelbit hat zulegt 85 Syſteme unterjchieden. A. von 
Humboldt war von den Auffaffungen diefer großen Geologen zwar beeinflußt, Hat aber durch 
die Auseinanderlegung der orographiihen Begriffe den Boden für die morphologiiche Auf: 
faffung der Frage vorbereitet. Wenn auch jeine an Klaproths Studien über den Gebirgsbau 
Aſiens ſich anlehnende Auffaffung von den aſiatiſchen Gebirgen bejonders dadurd) fehlerhaft 
wurde, daß er fie alle zu jehr als jelbitändige Ketten, ohne Rückſicht auf ihre Abhangigkeit von 
der Gefamterhebung Inneraſiens, auffaßte, jo hat er doc) die gefunde Induktion in ein Gebiet 
zurüdgeführt, das ein Tummelplag der Spekulationen geworden war. Neben ihm war auch 
K. Ritter bejtrebt, aus der Vergleihung der Formen der Erdoberfläche zu einer echt wiſſen— 
Ihaftlihen Auffaffung der Gebirge zu gelangen. Indeſſen liefen Beaumonts Parallelſyſteme 
in die Sadgafje eines Bentagonaldodefaeders zufammen, mit deſſen 15 Hauptfreijen aller: 
dings jehr wenige Gebirge zufammenfallen. 
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Laſſen wir einmal das Streben nad) großen erdumfaffenden oder fogar erdgeftaltenden 
Gebirgsfyitemen beifeite und beſchränken uns auf die Prüfung der Gleichrichtung in engeren 
Gebieten. Es iſt far, daß Länder, deren Bodengeftalt von verjchiedenen Richtungen der Ge— 
birgsbildung beftimmt wird, häufiger und größer find als Länder, die von einer Richtung 
bejtimmt werden. Deutjchland ift bis in die Richtung feiner Flüffe und Wege von dem Gegen: 
fage der Nordweit: und Nordoftrihtung, der hercyniſchen und der rheinifchen, beeinflußt. 
Im nördlichen Südamerika trifft eine Nordnordoſtrichtung mit einer weitlichen zufammen, 
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Das Rorbenbe ber Korbillere von Alasta. Nah „Journal of the American Geographical Society of New York, 1808“, 
Bgl. Text, S. 008. 


und zufällig find dies auch die Grundlinien des Baues von Adamana. Selbſt Oftfibiriens 
Bodengeftalt löſt ſich uns in die rechtwinkelig fich ſchneidenden Nordoit: und Nordweitrichtungen 
jeiner Gebirgsiyiteme auf. Ja, ein allgemeinerer Überblid der Bodenformen Afiens zeigt von 
Hinterindien bis zum Ochotsfifchen Meer entweder meridionale oder nordöftliche Richtungen, 
während wir, vom Himalaya nordwärts gehend, Richtungen im Sinne der Parallelfreife oder 
nordweftlichen Richtungen begegnen. Wir werden ſehen, daß auch in den Brüchen und Senfen 
die Gleichrichtungen über weite Strecken vorherrichen. 
Nicht immer tritt die Gebundenheit einer Gleichrichtung an den Gejteinsbau jo deutlich her» 
vor wie in Schottland, wo die nordweitlich gerichteten parallelen Gänge von Granit und anderen 
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friitalliniichen Geiteinen, welche die Gneiabafis der Nordwejtküfte Durchießen, merkwürdige Betipiele von 
VParallelſtrultur liefern. Ihre Richtung iſt zugleich Die Richtung der Fordbildungen, bejonders deutlich der 
Fiorde dieſer Küften und der Flüſſe. Rechtwintelig auf ihr jteht die in den großen Zügen Schottlands 
fi) ausprägende Nordoftrihtung, die durch die Bloflequng der Grenzflächen harter und weicher Ge— 
fteine entitanden tft, welche ebenfoviele Leitlinien für die Thalbildung gezogen hat. Beide Richtungen füh— 
ren zulegt auf Klüfte im Erdbau zurüd, die fich freuen wie die Fugen eines Duaderbanes. In Island 
iſt die Erfcheinung noch deutlicher ausgeiprodhen. Die Nordoft- und Südweitrihtung der Flüffe iit dort 
überall Har, wo feine vulfantjchen Ablagerungen ftörend dazwiſchen treten. Es ift auffallend, wie einzelne 
Flüſſe 100 km lang fait geradlinig fließen. Indeſſen find diefe Flußrihtungen nur Symptome einer 
allgemein vorwaltenden Nordoit-Südweltrichtung, wovon es befonders im Süden unzählige Beiipiele in 
den verichiedenften Elementen der Erdoberfläche gibt: in Höhen, Thälern, Buchten, offenen Spalten 
(giäs), Solfatarenfetten. Nordwärts geht die Richtung in eine nordfüdliche, endlich zum Teil in eine 
nordnordwejtliche über. Indem wir jie verfolgen, gewinnen wir bier den Eindrud, daß die Radien der 
Bogenlinien kürzer geworden find, und daß fie wie von einem Mittelpunkt ausjtrahlen, um den die 
Kurven gezbgen find. Johnſton-Lavis vergleicht fie mit den parallelen Bängen vullaniicher Geiteine in 
Schottland und führt ihren Einfluß auf die Hydrograpbie auf die Bildung von wideritandsträftigeren 
Linien durch die bloßgelegten dichteren Gejteine zurüd. Wenn eine Richtung auf längere Streden feit- 
gehalten war, tritt oft ein Yuseinandergehen der Gebirgszüge zugleich nut einer Erniedrigung ein, wie 
man es in den Djtalpen und noch deutlicher in den Wejtgebirgen Nordamerikas ficht (j. die Starte, 3.667). 
Wo entgegengefegte Richtungen auf engem Raume zufammentreffen, entiteben Winkel, 
Kreuzungen und ganze Strahlenfyfteme, Der Pamir zeigt dies im großen, das Fichtelgebirge im 
feinen, In dem Kleinen Harz hat man es mit beiden Richtungen zu thun; zuerſt ift dieſes Gebirge 
in rheinifcher, fpäter in herchniſcher Richtung gefaltet worden. Ähnlich Scheint es in Oftthüringen 
und im Fichtelgebirge zu fein. Ja, in dem Winkel zwiichen Frankenwald und Erzgebirge tref: 
fen wir auf einen Gebirgsbau, der dem des Harzes ähnelt, aber die Richtung ift die hercyniſche. 
Soviel auch von den Ridytungen der Gebirge im ganzen und ihrer einzelnen Teile die Rede war, 
fo wenig genau iſt es mit ihrer Beſtimmung biäber genommen worden. Man begnügt ſich, auf telto- 
nifchen Karten die Streihungsrihtungen, Faltenbrüdje im allgemeinen einzutvagen. Und dod) iſt von 
einer genauen Ausmeſſung der Zahl, Yänge und Richtung der Kammlinien eines Gebirges mehr Ein— 
ficht in die Natur eines Gebirges zu erwarten, al$ von all den Verſuchen, die Höhenverhältniffe in Zah⸗ 
lenwerte zu bannen. Vor allem jtcht die Zahl, Länge und Richtung der Kämme in einer engen Be- 
ziehung zur Entjtehung des Gebirges. Mag in unferen alten Mittelgebirgen auch feine Kammlinie um 
mittelbar von der gebirgsfaltenden Kraft geichaffen, fondern immer ein Erzeugnis der Eroſion fein, io 
zeigt doch die Anordnung der Nammlinien in beſtimmten Richtungen, wie fehr die Erofion abhängig it 

von der erdgeſchichtlich bedingten inneren Beichaffenbeit des Gebirges. 


Gebirgsknoten und Gebirgszufammenhänge. 

Den Verbindungsgliedern gebührt in einem Gebirgsbau, der fo vielfach ineinander 
verfchlungen iſt und jo wenig ganz jtreng individualijierte Züge aufweift, eine befondere Be: 
trachtung. Ziehen die Höhen auch in noch jo weit auseinandergehenden Richtungen, jo müſſen 
fie fi doch einmal an bejtimmter Stelle jchneiden oder aufeinander.treffen, und es werden da— 
durch Höhenpunfte von befonderer Wichtigkeit entitehen. Der einfachite Fall ift die Vereinigung 
zweier Gebirgszüge in einen Querjoch, das zur Wafjerfcheide und zum Durchgangsgebiet be- 
rufen it. Der Arlberg nimmt eine ſolche Stelle in den Alpen ein; in größerem Stile iſt das 
Querjoch in dem den Atlas und Antiatlas verbindenden Zuge ausgebildet, der die Wailericheide 
zwiichen Wadi Draa und Wadi Süs trägt. Treten mehr als zwei Gebirgszüge zufammen, jo 
entitehen gebirasumrandete Hochländer, die mit allen Merkmalen von Hochebenen in jedem Fal— 
tengebirge auftreten: 3. B. Daabeitan, das zwiichen zwei Hauptfetten und zwei bogenförmigen 
Ausläufern des Kaukaſus eingeſchloſſen iſt. 
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gangspunfte einzuräumen fein. Beſonders ſtarke hörographitche un vi nossaehide 
Wirkungen gehen von ihnen aus. Gerade auf den hyorsarantinben ZU rfimmen beruht sa and 
in der Seograpbie von Deutichland die wichtine Zteliung des Aubielwberws, us mach vier 
Richtungen Main, Saale, Ener und Nab austendet, 

Nicht eine eigentliche Verwachſung, fondern mehr nur eine Rebenetnunderlage berchtedener 
Richtungen zeigen Zwilchenglieder größerer Gebirasiniteme, fo das Boatlano, wo Die heten 
nische und erzgebirgiiche Richtung nebeneinander vorkommen. Herden mie Kuhtıntuon nom ar 
birgsbildenden Kräften bewirkt, die einen entichievenen Einfluß anf Die Bodengeütalt ausuben, 
fo entiteht der größte Neichtum an Bodenformen und natürlih abamırıten Hebirten. 

Der reichen Gliederung der Umrifie des Peloponnes entipridt die Tief seitalitafeit des inneren 
Baues. „Das Land erfüllen Bergzüge von verſchiedener Kicbtung und nen den abwechterungsreichſten 
Höhen und Fornien, bald in echt alpinen Zinnen und Zacken aufragend, bald ın anmurngen Diiaellän- 
dern ſich verfladhend, dazwiſchen ſcharf abaefetile liefe Einientungen und wın verlaufende Erofions— 
thäler. Nur wenig Raum it für fruchtbare Schweinmlandssbenen. Obarlıyoion s So wm b nlEin Diefem 
reich entwidelten Gebiete die Zahl der geugraphtich und dadurch yumı Ze cl ch onchubelich wischtigen Unter: 
abteilungen, daß dent, ber ſie durchwandert, das Hefuhl der räumlichen Alemhen der albuuet form bleibt. 

Verbindungen, Annäherungen, die mehr nd ale altiwrlun Neheneimanderlage— 
rungen, finden wir in Gebirgsigftemen von verwandtm linieruna j. oben. 2.235), Dan 
bat lange von der räumlichen Zufainmengebortatent der Niven, ses Moon De Anea und der 
Karpathen geiprochen. Schon lange vor Sueß bat Win! d« Mrsmtiesm Timmihen Alpen 


und Karpathen mit dem Jura und den Alpen zum „ulore om nut per a mſammen— 
gefaßt. Aber erit Sueß hat die tiefere Stammverwandticu 210° sr 1er dem ungari— 
ſchen Mittelgebirge, den nordafrifanischen Gebirgen, der baten... 07 = Sn Burenden 
nachgewieſen und fpäter ihre öftlichen Kortiegungen über Zuaen inne u. namen nad) 
Süd- und „Innerafien gezeigt. Er jtellte dabei das genetiiche Motiv in am rund, 


Digitized 


by 


Google 
k 


Gebirgsknoten und Gebirgszufammenbänge. 669 


Weiter entitehen Gebirgsfnoten (vgl. oben, S. 235). Natürlid) tritt ung bier das Fichtel- 
gebirge zuerit entgegen, auf deifen an fich unbedeutende Erhebung Böhmer Wald, Erzgebirge 
und Thüringer Wald hinftreben, als ob fie hier einen gemeinfamen Stügpunft fuchen wollten. 
Früher jah man in einer ſolchen zentralen Lage wohl den Ausdrud eines Auseinanderjtrebengs 
und war geneigt, den Gebirgsfnoten als Ausitrahlungspunft gebirgsbildender Kräfte aufzu: 
faffen. Die Erdgeichichte weift aber den Gebirgsfnoten feine fo hohe Stellung an, da fie Fälle 
fennt, wo der Gebirgäfnoten nur die Folge der Aneinanderjcharung (ſ. oben, S. 236 und die 
Abbildung dajelbit) und des Zuſammenwachſens verjchiedener Gebirgsiyiteme ift. Der 2925 m 
hohe Rila Dagh, das höchſte Gebirge der Balfanhalbinjel, erinnert in feiner Lage an das 
Fichtelgebirge; aber er bezeichnet nur die Stelle, wo Gebirgsfetten des dinarischen Syſtems, 
das die weitliche Balfanhalbinjel beherricht, mit jolden zufammenwachen, die den Bau der 
öftlichen Balfanhalbinfel bejtimmen. Den größten Gebirgsfnoten der Erde bilden die Pamir in 
Zentralafien (ſ. die beigeheftete Tafel „Der öftlihe Pamir“). Die größten Gebirge Afiens: 
Himalaya, Karaforım, Küenlün, Tienſchan und Hindukuſch, drängen bier an die Maſſen— 
erhebung der Pamir heran und verwachlen zu dem im Durchſchnitt 3800 m hohen „Dach der 
Welt’, das, jelbit ein Faltengebirge mit hochebenenhaft breiten Muldenthälern, wie ein Süd: 
weitpfeiler des Hochlandes von Zentralafien fid auf einer Bafis von 90,000 qkm erhebt, zu: 
gleich Brücke zwiſchen den Hochländern von Zentralafien und Jran, Schranke zwiichen Turkejtan 
und Indien, Waſſerſcheide zwiichen Orus, Tarim und Indus, Unabhängig von der erdgejchicht: 
lichen Bedeutung wird ſolchen Grenzgebilden immer eine wichtige Stelle als Grenz und Über- 
gangspunkte einzuräumen fein. Bejonders ftarfe hydrographiſche und verfehrsgeographiiche 
Wirkungen gehen von ihnen aus. Gerade auf den hydrographiſchen Wirkungen beruht ja auch 
in der Geographie von Deutichland die wichtige Stellung des Fichtelgebirges, das nad) vier 
Richtungen Main, Saale, Eger und Nab ausjendet. 

Nicht eine eigentliche Verwachſung, jondern mehr nur eine Nebeneinanderlage verichiedener 
Richtungen zeigen Zwiichenglieder größerer Gebirgsiyiteme, fo das Vogtland, wo die hercy: 
nische und erzgebirgifche Richtung nebeneinander vorfonmen. Werden die Richtungen von ge- 
birgsbildenden Kräften bewirft, die einen entichiedenen Einfluß auf die Bodengeftalt ausüben, 
jo entiteht der größte Neichtum an Bodenformen und natürlich abgegrenzten Gebieten. 


Der reichen Gliederung der Umriſſe des Reloponnes entipricht die Vielgeitaltigleit des inneren 
Baues. „Das Land erfüllen Bergzüge von verschiedener Richtung und von den abwechſelungsreichſten 
Höhen und Formen, bald in echt alpinen Zinnen und Zaden aufragend, bald in anmutigen Hügellän- 
dern ſich verflachend, dazwiichen ſcharf abgeſetzte tiefe Einfenktungen und wire verlaufende Eroſions 
thäler. Nur wenig Raum it für fruchtbare Schwemmlandsebenen.“ (Phitippfon.) So groß ijt in dieſem 
reich entwidelten Gebiete die Zahl der geographifch und dadurch zum Teil auch geſchichtlich wichtigen Unter— 
abteilungen, da dent, der fie durchwandert, das Gefühl der räumlichen Kleinheit der Halbinfel fern bleibt. 


Verbindungen, Annäherungen, die mehr find als äußerlihe Nebeneinanderlage: 
rungen, finden wir in Gebirgsiyftemen von verwandtem Urſprung (j. oben, S. 235). Man 
bat lange von der räumlichen Zufammengebörigkeit der Alpen, des Apennin, des Jura und der 
Karpatben geiproden. Schon lange vor Sueß hat Gümbel die Apenninen, Dinarifchen Alpen 
und Karpathen mit dem Jura und den Alpen zum „alpinifchen Gebirgsſyſtem“ zuſammen— 
gefaßt. Aber erft Sueß bat die tiefere Stammverwandtichaft diefer Gebirge mit dem ungari: 
ſchen Mittelgebirge, den nordafrifanijchen Gebirgen, der bätiſchen Kordillere und den Pyrenäen 
nachgemwiejen und jpäter ihre öftlihen Fortiegungen über Südofteuropa und Kleinaſien nad) 
Süd- und nnerafien gezeigt. Er ftellte dabei das genetifche Motiv in den Vordergrund. 
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Diefes große Gebirgsſyſtem it natürlicd etwas ganz anderes als das in feiner Art ebenfo beredhtigte 
Alpengebiet im Sinne Sonflars, d. h. das Alpenland, das den Raum zwiſchen Rhone, Saöne und War, 
Rhein, Donau, Save, Kulpa, Adria, Po, Tanaro und Mittelmeer alö ein Gebiet alpiner Gebirgsbil- 
dungen und Wirkungen einnimmt. 


Wenn wir die Entwidelung der Formen der Erdoberfläche betrachten, fteht uns überhaupt 
fein Gebirge ganz allein auf der Erde, jelbft da nicht, wo es durch tiefe Brüche ringsum als Ge- 
birgsinjel abgegrenzt erfcheint. Könnte ein Glied eines Gebirges ijolierter fein als der zwiſchen 
tiefen Einjenfungen aufiteigende 90 km lange Granititod der Tatra? Ein Blid auf die Karte 
zeigt jedoch, daß fie nur ein lockreres Kettenglied der Karpathen it. Wir begegnen Trümmern 
und Ausläufern nah oder fern. Die Betrachtung der Gebirge geht immer zuſammenfaſſender 
vor. Einft konnte man die Gebirge Korfifas als eine Schöpfung für ſich auffaſſen, aber bald 
erwies ſich Sardinien als ein Bruchſtück von demjelben Gebirge, und es famen die alten 
Schollenbruchitüde Kalabriens und Siziliens, der tosfanischen Inſeln und endlich des tosfa- 
nijchen Hügellandes hinzu. Der Ural ift eines der jelbftändigiten Gebirge der Erde, aber doch 
zweigen im Norden Paichoi, die Gebirge von Nowaja Semlja und die Höhen der Samojeden- 
balbinjel ab, dazu im Süden Obtichei Syrt. Der Kaufafus ift im Norden rein abgeichnitten, 
aber wer möchte die Grenze gegen das Armenifche Hochland beitimmen? Außerdem jcheint das 
Taurifche Küftengebirge ein Verbindungsglied zwilchen Kaufajus und Balkan zu bilden, und 
die Richtung des Kaufafus fehrt bis auf Winfelgrade im weftlichen Elburs wieder. 


5. Die landſchaftliche Bedeutung der Bodenformen. 


Inhalt: Der Berg in der Landſchaft. — Fernblide und Bergleihungen. — Das Thal in der Landſchaft. — 
Flachlandſchaften. 


Der Berg in der Landſchaft. 


Bon der Morphologie bis hinauf zur Anthropogeographie und politiihen Geographie 
fennen die Geographen an den Bodenformen trennende und verbindende Wirkungen. Die 
Gebirge find die natürlichiten Grenzen der Naturgebiete in den Feitländern, und die Flachlän— 
der jegen umgefehrt die weiteiten Gebiete miteinander in Verbindung. Für die Yandichafts- 
Funde ijt diefe Wirkung natürlich nicht ohne Belang, aber eine andere drängt fie zurüd. In 
jeder Landſchaft find die Anhöhen, und jeien fie noch jo Elein, entweder die natürlichen Mittel: 
punkte der Bilder, oder fie fallen die Bilder kuliffenförmig ein, indem fie ſich zu beiden Seiten 
erheben. Diefe Aufgabe kann eine Baumgruppe oder ein Gebüjch auf einer vollkommen hori— 
zontalen Ebene ebenſo leicht löſen wie ein Gebirge. Dazu kommt die wichtige Eigenjchaft der 
Berge, daß fie als Erhebungen eine Menge von landichaftlich bedeutenden Erſcheinungen mit 
in die Höhe nehmen. Der Wald, der einförmig in der Ebene hinzog, fteigt an einem Berg oder 
Gebirge hinauf und fieht da oben ganz anders aus; mit ihm ſchauen Felder und Matten herab. 
Gletſcher und Firnflede fünden ung ein anderes Klima von obenber an. Das Beweglice, 
das gehoben ward, flieht wieder herunter: ohne Erhebung Fein Waflerfall. Und nicht zulegt 
fteigen auch die Werke des Menſchen in die Höhe, und von Bergeshöhen und Abhängen be 
herrihen Dome, Schlöſſer, Burgen, Städte und Dörfer die Welt umber, 

In allen diefen Aufgaben iit der Berg der Nepräfentant des Bodens überhaupt, der in 
der Landſchaft zunächſt das Feite ift und dadurch ſich von dem Flüſſigen abhebt. Je entſchiedener 
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er dieje Eigenſchaft ausprägt, deſto jtärfer ift fein Eindrud im Landidaftsbild, Der Fels, 
gegen den das Meer anbrandet, der Berg, der ftarr aus weichen Wolfen ſich aufredt, ſelbſt die 
Ktlippe, der Steinpfeiler, ja fogar der weiße Kiefelftein auf dem Grunde des Baches, der die 
Wellen zwingt, aufzumallen: fie alle machen uns denjelben jtarfen Eindrud. Der Boden, der 
(oder ift, die Düne, der Schutt, der Thon, dann die den Übergang zum Waſſer bildenden 
Sümpfe und Moore nehmen dagegen an diefer Eigenichaft nicht teil. Yehm und Löß fönnen 
durch tiefe, fteile Thalrinnen eingefhnitten, Schutt in Säulen: und Pfeilerform [osgelöft und 
jelbjtändig hingeftellt jein, fie werden doch nie den vollen Eindrud des feiten Felsgeſteins 
machen. Das Profil eines Moränenhügelzuges kann aus der Entfernung ein Kleines Gebirge 
vortäufchen; aus der Nähe betrachtet, ift die Moräne immer nur ein Schutthaufen. 

Der große Unterfchied liegt in dem Verhalten des Feiten zur Schwere, Das Feite hat 
feine eigenen Formen, in denen es bebarrt, die des Flüſſigen find immer diefelben, einerlei, 
welcher Stoff es fei, und fchmiegen fich ihrer Umgebung an. Der Schutt aber fteht dem Flüf: 
jigen näher als das Feſte. Das Feſte it der Schwere endlich auch unterworfen, aber es troßt 
ihr lange Zeit, bewahrt fich jeine jelbftändigen formen. Diefen Troß legen wir menjchlich aus 
und fprechen von Bergtitanen. Es bewegt uns etwas wie Mitgefühl beim Anblid des Berges. 
Wir empfinden es aud) dort, wo kleine Maſſen die Träger großer Gegenjäge der Bodengeftal: 
tung find, wie in der Sächſiſchen Schweiz. Gerade diefes Gefühl läßt ung das Kleine in den 
Ausmeſſungen der Quaderfandfteinfelsberge überjehen, das ja jonjt Gefahr liefe, den Eindrud 
der Eleinlichen Jmitation zu machen. Im allgemeinen gilt freilich die Regel, je höher ein Ge- 
birge, defto größer ift auch der Wurf feiner Geitaltung. Das folgt ſchon daraus, daß mit dem 
Wachstum in die Höhe das Fundament ſich verbreitern muß, und daß damit auch die Auf: 
lagerung von Firn und Gletjchern und die Gewalt des fallenden Waflers wachjen muß. 

Der Berg rubt feft auf feiner Unterlage. Dies breite Aufruben ift ein ebenfo wichtiges 
Element jeiner Größe wie fein Emporragen. Die beiden Eigenſchaften ergänzen ſich. In ihnen 
liegt das Wefen des Berges und damit auch der Kern feines landichaftlihen Eindrudes. Die 
älteren Landſchafter ftellten nur das Emporragen dar; das Große des breiten Dabingelagert- 
jeins war ihnen noch nicht aufgegangen. Viele brachten überhaupt nur die Klippen zur Dar: 
ftellung, in die der Gipfel ſich auflöft. Jedenfalls hängt mit diefem Mangel an Berftändnis 
für die Größe der Bafis auch die Vorliebe zufammen, mit der mande den Fuß des Berges in 
Wolfen hüllten. Es ift ein billiges, aber allzu einfaches und leicht verbraudhtes Mittel, um einen 
Berg höher erſcheinen zu lajjen, als er in Wirklichkeit ift. In der Natur fommt das Schweben 
über den Wolfen bejonders häufig bei hohen Bergen in dem wolfenreichen Tropengürtel vor; 
die firnbededte Spige des fühnen Pik von Orizaba erfcheint den Schiffern auf dem Golfe von 
Merifo oft losgelöft von der Erde ſchwebend in überrafchender Höhe über dem Horizont; daher 
wird der Berg auch „la Paloma (Taube) von Mexiko“ genannt, Die jeltenen Fälle, wo ein 
Berg nicht gerade von feinem Sodel fich erhebt, jondern ſchräg, wie der trapezoidiich ver- 
jchobene Lilienſtein in der Sächſiſchen Schweiz (von Porſchdorf her geſehen), würden den Ein: 
drud des Aufbaues ftören, wenn nicht bei einer Änderung des Standpunktes das breite Funda: 
ment diejes Quaderberges bervortauchte. 

Ganz qut ift die Bemerkung von Twining: „Wenn der Fuß eines Berges ſich allntählich ausbreitet, 
fehe ich es lieber, daß diefer ſanfte Abfall ganz austönt, als daf er mit einem Abſturz ſchließt. Denn 
wenn bier die Kante durch Waſſer oder fonitwie abgenagt wird, fo jcheint es, als ob die Fundamente des 


Riefenbaues bedroht wären.“ Das ift etwas geſucht, aber bezeichnend im Gegenfage zu jener Klippen⸗ 
malerei und willfürlich überhöhenden Schilderungsweiie. 
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Air entbehren aljo bei Bergen ungern des Fundamentes, denn es liegt in der Natur des 
Gebirgsaufbaues, breit begründet zu fein. Wenn ein großes Bauwerk, wie die Markuskirche in 
Venedig, unmittelbar auf den Boden hingeftellt ift, nennen wir es märdenhaft und erflären 
diefe Bauweiſe durd die Gewohnheit der beitändig im Meereshorizont lebenden Venezianer, die 
Bauwerke gleihjam aus dem Waſſer hervorfteigen zu jehen. Für uns fehlt aber hier wie bei 
den norwegiſchen Bergen, deren Fundamente in der Tiefe des Meeres oder der Fjorde liegen, 
ein Stüd; legtere machen uns den Eindrud, verjenft zu fein, was ja aud der Wirklichkeit 
entipricht. Diejes Abichneiden der Waſſerlinie bringt unjere Vorftellungen ins Schwanken. 
Wir meinen, ein hoher Berg, der zum Waſſer abfällt, müfje mindeitens ebenfo hoch unter dem 
Waſſerſpiegel fein wie darüber. Wir bequemen ung ſchwer zu der Berichtigung, daß das nie- 
mals zutreffe. Es iſt eine gewiſſe Enttäufhung, mit der wir erfahren, daß der Pfänder bei 
Bregenz nahezu dreimal höher ift über dem Bodenjee als die tiefite Stelle unter ihm. 

Das Weſentliche am Berge bleibt aber für den Yandichafter immer die Erhebung, nicht 
zuerit die Erhebung über den Meeresipiegel, jondern die Erhebung über die Umgebung. Aber 
auch die abjolute Höhe ift wichtig, weil fie den Berg in verſchiedene Klimazonen hebt, die feine 
Erſcheinung nicht unberührt laſſen. Die einzelne mächtige Erhebung aus einer Gebirgsmafle 
wirft ausftrahlend, beſonders durch ihre Firn: und Eisjtröme, weithin. Somwenig wie aus der 
Summe der Hügel eines Hügellandes fih Berge ergeben, jowenig kann eine ſolche Erhebung 
mit einer Summe von niedrigeren Schweiterbergen hinfichtli der Wirkungen verglichen wer: 
den. Es find ungleiche Größen, die man nicht vergleichen kann; oder es ift vielleicht deutlicher, 
zu fagen: fie find durch Unterjchiede der Qualität, nicht bloß der Quantität getrennt. Die Zuge 
ſpitze entwidelt einen Gletjcher, die nächftniederen Berge des Wetterjteingebirges thun das nicht 
mehr. Am Nordfuße des Hochglüd liegen zwei große Firnflecke, die gleticherähnlichiten Gebilde 
des ganzen Starwendelgebirges; nichts ihnen Vergleichbares kommt im ganzen übrigen Gebirge 
vor. Sie verfünden die überragende Höhe, jo wie der Gipfel des Pik von Kamerun, wenn er 
ichneebeitäubt aus den Wolfen auftaucht, damit fein Hineinragen in die Höhenzone von 4000 m 
bezeugt; er überragt gerade den Rand der Firngrenze diefer Zone. In ſolchen Fällen ſehen 
wir aus dem jeheinbar nur quantitativen Höhenunterſchied einen qualitativen hervorgehen. 

Mas aus der Ferne zu uns herſchaut, das jchaut herab, und wir natürlih ſchauen 
hinauf. Wir Schauen hinauf in der Hegel, ohne uns davon Rechenſchaft zu geben, wiewohl ja 
ein Grund, warum wir jo gern ins Gebirge hineinfchauen, gerade darin liegt, daß wir dabei 
binaufichauen. Das Licht und die Farben, die dort zuzeiten erfcheinen, gehören einer höheren 
Region an, und felbjt die Dinge, die herausſchimmern, find nicht die unferes Niveaus. Felſen 
und Gletſcher haben die Stelle der Äcker, der Wiefen, des Waldes eingenommen. 

Für die Bedeutung des Berges in der Landjchaft hängt viel von der Art ab, wie er ſich 
aus feiner Umgebung beraushebt, d. h. von feinem Aufbau; denn es gibt Erhebungen, die 
den Blick heruntergleiten laſſen, und Erhebungen, die den Blick mit ſich hinaufziehen. Der 
breite Vulkanberg, der wie aufgeichüttet jich vor uns hinlagert, ift größer durch feinen Breiten: 
durchmeiler als durch feine Höhe; indem wir ihn erblicken, finkt unfer Blid an den langen Ab: 
hängen nieder und mißt die gewaltige Breite des Fundamentes. Für den ſachkundigen Blid 
ſpricht fich ja in dem breit hingelagerten Bulfan nicht die Gewalt der vulkaniſchen Kraft, fondern 
die Wirfung der legten, leifeiten Phafe, des Afchenregens, aus. Nur jo fonnten jene jchönen, 
janftgeihwungenen Brofillinien entitehen, die den Fudſchi Yama zum deal der ſchönen Berg: 
form für die japanischen Künftler gemacht haben (vgl. die Abbildung, ©. 140). 
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Die Schönheit der Umriffe eines Bullans, wie fie der Fudſchi Yama bietet, ijt fo feilelnd, daß Milne 
fi) rühmt, ihn von 26 Standpuntten aus photographiert zu haben. Die japaniihen Maler haben ihn 
aber von Hunderten von verſchiedenen Standpuntten und unter taufend verichiedenen Beleuchtungen, 
Bewöllungen und anderen äußeren Verhältniffen aufgenommen. 


Der Fudſchi Yama iſt aber auch der heilige Berg der Japaner. Die weitverbreitete Errich— 
tung der Anbetungsftätten auf Höhen fymbolifiert den Jdealismus der Gebirgslandichaft, der 
die Herzen nad) oben führt. Die Ebene ift diefer Macht, unmittelbar zu erheben, nicht fähig. Es 
gibt Bergformen, die das Emporheben dem Himmel zu, wenigſtens für unſeren Blid, noch beifer 
verdeutlichen. Das Matterhorn, von Norden oder Nordojten gejehen, zeigt einen gewundenen, 











lodernden, an eine Kerzenflamme erinnernden Zug des Aufjteigens, wie er den vielgermundenen 
Schichten der Hochalpen in Verbindung mit den Eis: und Firnlagern öfters eigen iſt. 

Bei der notwendigen Beichränkung unferes Gefichtsfreijes bietet der Yernblid von dem 
Gipfel eines Berges gerade das, was der Blid von unten nicht bieten konnte: die Einſicht in 
die Fülle der Formen, die Größe der Maffen, die Abftufungen, die Anordnung der Teile; er 
ermöglicht damit den Vergleih. Es liegt daher in der Natur des Gebirges als einer für un: 
jeren Gefichtäfreis zu großen Naturerfcheinung, daß man der Anficht von unten und außen die 
Ausfiht von oben zuzufügen ſtrebt, die immer zugleich eine Einſicht ift. Die Bergbefteigung ift 
infofern die Vollendung der Erfaifung des Gebirges. Zuerft jieht man es von außen, dann 
wandert man durch einen Thaleinjchnitt in fein Inneres hinein, und endlich erhebt man ſich auf 
eine beherrichende Höhe; zuerft gewinnt man eine Anficht, die notwendig einfeitig ift, dann einen 
Einblid und zulegt den Überblid, der alle Seiten, das Außere und Innere, und zugleich nod) 
die Nahbarihaft umfaßt. 


Rayel, Erdkunde. I. 43 
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Kein Berg iſt ein einfacher Kegel oder ein einfaches Prisma. Jeder große Berg ift viel: 
mehr aus einer Anzahl von Eleineren Bergen zuſammengeſetzt. Dieje Hleineren Berge 
ericheinen im Querſchnitt als Stufen, die den Gipfel nah außen hin umlagern (f. die Abbil- 
dung, ©. 673). Daher macht jo mancher hohe Berg, vom Gipfel aus betradjtet, den Eindrud 
einer Stufenpyramide,. In der Verjchiedenheit der Größe, Geftalt und Farbe der Stufen und 
in ihrer Bekleidung mit Firn, Eis, Schutt, Matten, Wald, oder in ihrer Felsnatur liegt die 
Mannigfaltigfeit der Gebirgsbilder. Selbſt eine jo kühne, geſchloſſene Berggeitalt wie die Jung: 
frau jteigt mit Heinen Abjägen gleihjam ſtufenweiſe an, worin eben der äfthetiiche Reichtum 
liegt. Es jpricht fi) darin eine gewifje freiheit aus, dem Organifchen fich nähernd, der lineare 
Ausdrud des reihen Neliefs und der wechielnden Flächen, der von der Grundgeftalt jich ent: 
fernt, welche an ſich dem Kriftallinischen fich näffert. Wir jelbit, indem wir den Berg hinan— 
jteigen, empfinden in dem Wechſel von ſchwer und leicht zu überwindenden Abjchnitten jogar 
förperlich diefen Stufenbau, und es gehört nicht viel vergleichende Beobachtung dazu, um eine 
Regel der Abjtufung des Fundamentes, des Bergabhanges bis zu einem Thaljchluß, des Firn— 
bodens und endlich der Flippen= oder gratartigen Gipfelregion zu ahnen. 

Ein Grundgejeg aller Bodenformen ift die Vermeidung der geraden Yinie. Auch jedes 
Profil eines Berges zeigt uns im ganzen und einzelnen das Vorwalten der Bogenlinie: der 
Umriß des Berges ift eine Linie, die in mannigfadhen Bogen fich hebt und wieder niederlintt, 
und wenn wir in die fleinen Einzelheiten eingeben, find es immer wieder die bogenförmigen 
Hebungen und Senfungen, die uns entgegentreten. Die Miſchung von janft geſchwungenen Pro: 
filen zu fteilen Abfägen, die dann wieder in leichte Bogenlinien übergehen, ſchafft die Ichöniten 
Bergprofile, wie das des Monte Pellegrino bei Palermo (vgl. auch die Abbildung auf S. 673). 
Es find wohl gerade Streden vorhanden, aber das find entweder flache Bogen, oder wenn es 
wirklich genaue Gerade find, biegen fie an ihren Enden ein und unterwerfen fi damit Doch 
noch dem allgemeinen Geſetz. Im Gegenjage zu dem, was wir erwarten, beherricht die ge: 
bogene Yinie am entfchiedenften die Felsformationen, die darin die Bewegtheit der fie umſpü— 
lenden Yuft und des Waſſers abbilden; die gerade Yinie ift Dagegen im Schutt am häufigiten: 
furze Schutthalden umd die Spurlinien des über Schutt abgejtürzten Gefteins und abgeron: 
nenen Wafjers bieten uns die häufigiten Beifpiele von Geraden. Gerade darum auch freuen 
wir uns des Wajlerjpiegels eines Gebirgsjees oder des freien Horizontes im Thalausblid, 
weil fie uns zur Abwechslung eine reine gerade Yinie darbieten, 

Die verbreitete Anficht, daß ein Berg von volltommen regelmäßiger Geftalt unſchön fei, 
muß man zurüdweifen. Der engliſche Landſchaftsſchilderer Gilpin hat fie meines Willens 
zuerſt ausgeſprochen. Sie gilt unter feinen Umftänden von den flachen Qulfanfegeln, die oft 
auffallend regelmäßig find, jo daß ihre Silhouette ein reines, ftumpfwinfliges Dreied dar: 
ftellt. Es ſchadet dem Rieſen nicht, daß er von einigen Seiten eine faft regelmäßige Pyramide 
bildet. Kleine Unebenheiten, bejonders aber die Variationen des Pflanzenfleides, der Firn- 
dede, der Wolfen, der Beleuchtung laffen die Aufmerkſamkeit kaum bei diefer Regelmäßigfeit 
verweilen. Symmetriſche Bergumriſſe find unendlich häufig in unferen deutſchen Mittelgebirgen 
mit ihren abgeglichenen Kuppen und Wellen. Es ift wahr, daß diefe Berge in der Regel 
wenig bervortreten, weil fie nicht hoch über ihre Umgebung hervorragen. Aber dafür wieder: 
holen jie ſich häufig. In diefem Verruf der regelmäßigen Formen liegt waährſcheinlich eine faliche 
Anwendung des Erfahrungsfages, daß Unregelmäßigfeit der Form, z. B. jehr ungleihe Ab— 
hänge eines Berges, zerriffene, zeripaltene Formen ung ſehr oft gefallen. Es ift aber damit 
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nicht gejagt, daß uns deswegen die regelmäßigen mißfallen müffen. Indem uns die Wiſſenſchaft 
die einzelnen Formen des Bodens als die Wirfungen großer Kräfte zeigt, macht fie uns über- 
haupt nicht geneigt, bei den Einzelheiten allzu lange fritifch zu verweilen und unfer Gemüt von 
einzelnen Formen allzu tief bewegen zu laſſen. Die traurigen Sargformen, die manche von 
unferen mit Vulkankuppen bejegten Mittelgebirge, befonders ausgeſprochen die Schwäbiiche 
Alb, zeigen, fönnen uns als häufige Erzeugniffe von jchichtenzerfchneidenden Wafjerfluten nicht 
fo tief ergreifen, wie wenn wir ihnen eine jelbjtändigere Entitehungsweije zufchreiben. Die er: 
müdenden Wellenlinien unferer Buntjandftein= und Keupergebirge erhalten gerade in ihrer 
Wiederkehr, und beionders in ihrer Wiederkehr in den verjchiedeniten Gebirgen, eine gewiſſe 
Größe von dem Augenblid an, wo wir fie als den Ausdrud eines nad) langem Zertrümmert: 
werben und Zujammenjinfen erreichten Ruhezuſtandes erfennen. 

Die Gliederung des Bodens im ganzen und die der einzelnen Bodenformen ift eine 
große Thatſache der Landſchaft. Sie ſchafft ebenfoviele Abjchnitte und Zentren einer landjchaft: 
lihen Gliederung, wie fie Stüde abgliedert. So wie der Aufbau des einzelnen Berges aus 
Blöcken und Platten uns die Auffaffung des Berges erleichtert, ihn gleichſam unſerem Verſtänd— 
nis näherrüdt, jo läßt ung die Gliederung des Bodens jedes Land leichter als ein bejonderes 
Ganze erfallen. In der Jufammenfügung der Blöde und Platten des Berges liegt etwas von 
jeinem Bauplane, wir haben darin wenigitens die Möglichkeit eines Verftändniffes des Aufbaues. 
Ebenſo liegt in der Aneinanderreihung der Hügel und Berge und in der Verfettung der Thäler 
der Blan angedeutet, nad) dem ein Land gebaut it. Wenn von diefem Plan ein Blid in die Land— 
ſchaft uns aud nur eine Ahnung vermittelt, liegt darin eine große Steigerung des landichaft- 
lichen Genuffes. Bon einem Höhenpunft über dem Gardafee den Moränenzirfus des Mincio in 
feiner Gejamtheit zu erfaflen, ift ein größerer Genuß, als den einzelnen Moränenhügel zu be 
trachten; nicht weil der Moränenzirkus größer als der Moränenhügel iſt, fondern weil aus jenem 
das Geheimnisvolle einer gewaltigen erdumbildenden Kraft zu uns jpricht. Als Goethe auf der 
Höhe des Gotthard jtand, erhob ihn das Gefühl, daß dies eine Fönigliche, überragende, die Ge: 
birgsfetten verfnüpfende Erhebung jei. Ja, jelbit ein Blid von Wunftedel aus in den Abſchluß 
des Fichtelgebirges, der aus dem Zufammentreffen der hercynijchen und erzgebirgiichen Richtung 
entiteht, fann den Eindrud bewirken, daß wir in den Bauplan des Gebirges hineingejehen 
haben. Es gehört allerdings eine Karte und etwas geographijches Verftändnis dazu, ihn zu lejen. 

Der Umriß des Hochaebirges nimmt die janfteren Yinien vorgelagerter Höhen auf und . 
führt fie in reicherer Entwidelung fort und aufwärts. Nur die Farbe und der Yuftton machen 
einen großen Unterichied. Das gelegentliche Blinfen der Firnflecke deutet jogar eine Grenze an. 
Die Bergkette, die eine andere überragt, hat immer jchärfere Formen als die, welche tiefer liegt. 
Beide find aber im Grunde nahe verwandt nad Entitehung und Aufbau, und fo wiederholen 
fich nicht jelten die Formen der erften Kette in der zweiten in ſchärferer Umreißung. Es gehört 
zu den feinen Reizen eines Blides auf die Tiroler Kalkalpen, daß fie die milden, ſchönen Py— 
ramiden höherer VBorberge, wie des Herzogitandes und des Heimgartens, im Schroffen, Felfen- 
haften wiederholen. Auch im Abjtande der Ketten eines Gebirges liegt eine Geſetzmäßigkeit; er 
ift abhängig von der Stärfe der gebirgsbildenden Kräfte. Selbit wo irn und Eis die Ketten 
einförmig umbüllen, nehmen mir noch ihre Zugehörigfeit zu aufeinander folgenden Wellen 
wahr, die in bejtimmten Richtungen an= und abichwellen. 

Ariftoteles Ipricht dem Schönen eine gewiſſe Größe zu. Es foll weder zu groß noch zu Hein 
fein. Gemejjen mit dem im menschlihen Auge gegebenen Maß, find kleine Dinge zierlich und 
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niedlih. Ihre Schönheit ift fo Hein, dak man ihre Teile nur mit Anftrengung auseinander 
halten kann. Die Erdbildungen find nun häufig zu groß für ein volles Überſchauen, man kann 
nur Teile von ihnen wahrnehmen, das Ganze entichwindet der Betrachtung. Zwar find fie 
nie von ber Größe des Meeres oder der Sternenwelt, die beide überhaupt nur al$ Ganze er: 
faßt werden fünnen. Aber immerhin gewinnt ein natürlicher Abjchnitt eines Gebirges 
an älthetiichem Werte, weil er die in unjeren Sinnen gelegene Beſchränkung der Auffaſſung für 
diefen Teil aufbebt. Iſt diefer Teil fo beſchaffen, daß er in Höhe, Geftalt, Bewachſung und 
anderen Eigenichaften ein volles Bild des Gejfamtgebirges gibt, und ift er gleichzeitig von Natur 
deutlich abgejondert, dann gewährt feine Betradhtung den volliten Genuß, denn wir jehen dann 
in dem Teile das Ganze, ohne daß der Teil den Eindrud eines Bruchitüdes machte. Daher 
fommt ein reich gegliedertes Gebirge der älthetiichen Erfaffung entgegen. Daß die Alpen jo 
zahlreiche Abichnitte darbieten, die für das Ganze ftehen können (ficherlich ift jedes der jogenann: 
ten Zentralmaflive ſſ. oben, S. 232] ein natürlichſter Abjchmitt ſolcher Art), erhöht zweifellos 
die Voritellung, daß fie ein ganz befonders ſchönes Gebirge find. Daß ihnen mittlere Höhen: 
ſtufen vorliegen, wie der Pfänder, der Rigi, der Speer, die einen umfafjenden und doc fünit- 
leriſch abgerundeten Einblid veritatten, verjtärft dieſen Vorzug. 

Umgefehrt bieten alle Gebirge, in deren Aufbau das Maſſige überwiegt und natürliche 
Abjchnitte jelten find, der äfthetiihen Auffaflfung große Schwierigkeiten. Sie gelangt 5. B. im 
Schwarzwald oder im Jura weder zur Erfaffung des Ganzen noch eines das Ganze repräfen: 
tierenden Teiles, jondern muß ſich mit Einzelheiten begnügen, unter denen der Kernblid von 
einem Feldberg oder Mont Dore (Auvergne) auf das Gewimmel der rundlihen Kuppen und 
Rücken der Erfaffung des Ganzen am nächſten kommt. Nur bei Eleineren Gebirgen dieſer Art, 
wie dem Harz, gelingt es, auch von außen ber einen Blid auf das Ganze zu gewinnen. Der 
tiefere Reiz des befannten Brodengeipenftes liegt ja doch wohl darin, daß es uns den jo oft um— 
wanderten Berq endlich ganz, wenn auch als Schatten, erbliden läßt. 


Fernblicke und Bergleihungen. 


Beim Blid von einem Alpengipfel fchieben ji Berge und Bergreihen hintereinander, 
Man fieht nur in die nädhitgelegenen Thäler hinein, in der Ferne verdeden die Höhen die Ver- 
tiefungen. Da fieht man nur nody große Höhenzüge, aus denen einzelne Berge von den verichie: 
denſten Form- und Größenverhältniffen hervorragen. Die Berge find aber den lanageitred: 
ten Erhebungen untergeordnet, die man Kämme nennt. Die Berge krönen die Gebirgsfämme, 
wie Wellenipigen die Wellen frönen. Das Bild der eritarrten Woge, feineswegs nur der po: 
pulären Yitteratur eigen („gleichſam eine im Moment der wildejten Brandung erftarrte Woge“ 
nennt Balger den Bächiſtock), ift tief begründet in der Gebirgsbildung. Würde unſer Blid 
weit genug reichen, jo würden wir die Kämme wie die aufeinander folgenden Wellen eines Sy— 
ſtems von Wellenringen mit abnehmender Größe binauszittern jehen. Aber es fehlt aud) in der 
Nähe nicht an Zeugniſſen der Berwandtichaft zwiichen dem Gebirge und dem Waller. Solche 
innen, wie fie hier das abrinnende Waſſer in die Gebirgsmaſſe gegraben hat, höhlen dort die 
Ninnfale einer zurüdflutenden Welle auf dem Sand eines Uferhanges aus. Und wie dort ein 
Steinen die Wafferiträbnen ablentt und über den Sand hervormwächſt, jo erhebt ſich bier ein 
Gipfel, wo das Gebirge aus härterem Geftein beitebt, und graben fich Thäler in weichere Schich— 
ten ein, Selbft die kleinen Formen, die man Ornamente des Gebirge genannt hat (val. 
©. 538, 551 u. f.), zeigen die Arbeit des rinnenden Waffers, wie der Marmorſchmuck eines 
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Palaſtes den Meißel erkennen läßt, mit dem der Marmor bearbeitet worden ift. Aber unter die: 
fer Fülle von Übereinftimmungen, welche die Allwirkſamkeit des Waffers und der Luft in allen 
Zonen und auf allen Gefteinen hervorbringt, liegen augenfällige Unterſchiede der Gebirge. 
Die Hohgebirgslandichaften find jo mannigfaltig wie die Phyliognomien der Menjcen. 

Uns jind die Alpen am vertrautejten, und von den Alpen ber find wir gewöhnt, zweierlei Linien 
im Bilde des Hochgebirges zu unterfheiden: die vielgebrochenen, im Großen und Kleinen winfligen und 
gefnicdten Linien der Felſen und die lang hinausgezogenen, in fanften Biegungen ſich jentenden und 
hebenden Linien des Firnes und Eijes, jene die Zerjtörung ftarrer, diefe die Bewegung nadıgiebiger 
Maſſen verdeutlichend. Wir find weiter an das Umlagertiein der höchjten Teile von weicheren Vorbergen 
gewöhnt, die erit mit Wald und höher hinauf mit Matten bededt jind und zu dem ſtrahlenden Firnweiß 
und dem Felſengrau alle Schattierungen von Grün fügen (vgl. ©. 638 u. f.). 

Ein Blid vom Meere auf das firnbededte Hochland Norwegens zeigt nur eine Mauer, die von 
ihwaden, flachen Zinnen getönt ijt. Ein Blid von einem der Gipfel Norwegens herab zeigt dem ent- 
iprechend feine Felstürme oder Pyramiden, feine halb eingeitürzten, halb aufrecht jtchenden Mauern, 
fondern eine Menge breiter, maffig emporgewölbter Rüden, aus denen nur zerjfreut die ichärferen Formen 
eines Gipfels oder eines auf kurze Strede mauerartig ſcharfen Kammes fich hervorheben. Der Schnee: 
reichtum trägt dazu bei, die Gebirgsumriſſe der Horizontalen näher zu bringen, die ihärferen Klüfte 
auszjuebnen und durch zahllofe, oft regelmähig angeordnete Schneereite (Firnflecke) die entiprechende 
Zahl flacher, bedenförntiger Senten im Gejtein anzudeuten, Kühnes Aufitreben herrſcht nur in den 
Norden, bier wetteifert Damit der donnernde Sturz von 1800 m hohen Waijerfällen, aber jobald man 
mühſam dieſe jteilen Wände erlettert hat, jteht man wieder ben trägen Linien dev alten, verwitterten, von 
Eis abgeihliffenen Höhen gegenüber, die Wölbung neben Wölbung einförmig hinziehen. 

Leichtere Unterſchiede trennen die Faltengebirge verichiedenen Alters und verichiedener Zonen von: 
einander, Die Felfengebirge Nordamerilas zeigen nicht3 von der reichen Gliederung der Alpen. 
Gerade weitlih von Denver haben die Borhöhen der KRody Mountains ungewöhnliche horizontale Profil- 
linien, auffallend fontraftierend gegen die Dome und Pyramiden des Hochgebirges ſowohl wie gegen 
die „Hogbads” (Schweinerüden), die harakteriftiiche Form der aufgerichteten Sedimente der „Foothills“. 
Aber während bis tief in Die Alpen Querthäler geüne Buchten bineinführen, fteigt das Gebirge von Co— 
lorado auf einer Strede von fait 50 Meilen beinahe in gerader Yinie über der hohen Prärie empor. 
Etwas der auferordentlihen Gliederung der alpinen Borzone mit ihren Seen, ihren Längen» und Quer» 
thälern Ähnliches erblidt man vom Gipfel des Pile's Peal nicht. Auch die Gipfelformen nehmen an 
diefen Berjdiedenbeiten teil. Gerade von dem ebengenannten Gipfel aus bietet die Sangre de Crijto- 
Kette dem Blid eine Reihe der fymmetriichjten Pyramiden dar, deren Regelmähigfeit einen Monte Roſa 
oder Sroßvengdiger tief in den Schatten jtellt. Auf die Gebirge von Colorado, Neumerito, auch auf einen 
Teil der Sierra Wadre, paßt Daher vortrefflich der Name Sierra (Säge), den man feiner Ulpentette mit 
gleihem Recht beilegen fünnte. 

Gebirge von 1000-1500 m Höbe fennen wir in Mitteleuropa nur ald Waldgebirge, deren 
höchſte Kuppen ein braungrünes Mattenlleid tragen. Wo Felien hervortreten, find fie meiſtens gerumbet. 
Die Bergformen find im ganzen weich, ſchroffe Abhänge und Stlippen fommen höchſtens in den Thälern 
vor. Auch diefem Typus jtellt der Norden einen härteren, plajtiicheren gegenüber. 

Die mannigfaltigen Geſteine und Felsgebilde, von der Vegetation nicht verbüllt, die nur im Tief- 
land üppig iſt, die Heiden, Moore und Seen, die Nähe des Meeres in tiefen Buchten, die Inſeln, 
das feuchte Klima find die Elemente der fchottiichen Berglandichaft. Das fchottiiche Hochland gleicht 
an Höhe nur dem Schwarzwald, aber es jteigt oft unmittelbar aus dem Deere heraus, und feine Berge 
find fahler, jteiler, ericheinen höher und erinnern an die Nadtheit plaſtiſcher Bildwerle; von ihnen wie von 
den Bergen des Seendiſtrilts tjt gerade der „plaſtiſche Zug“ oft hervorgehoben worden. Die Bergformen 
find zwar nicht jo plaftiich voll wie in Nordengland, aber kühner, zerflüfteter, Zerbrödelte umd zer 
fprengte Bejteine zeigen die Zeritörung an der Arbeit. „Faſt eben die Umrifje aus, als hätte eine vor 
Alter zitternde Hand fie gezogen‘ (Wörmann). Es jtimmt dazu das braune Waijer der fchottifchen 
Seen, das ſchwarz ericheint vor den grauen ‚Felien der Umrandung und zabllofer Klippen und Inſelchen. 

„Plaſtiſch“ war aud das Schlagwort, womit die deutihen Landichafter die italieniihen Berg: 
landichaften bezefchneten, che die Malerei den Reiz der Wald- und Wiefengründe erfaßt Hatte, den 
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ihr die romantische Poeſie erjt zeigen mußte, Man veritand darunter Bergformen, die nicht von dräuen- 
der Kühnbeit und Größe find, wie in den Alpen, und nicht ins Wellige übergehen, wie die des Nordens. 
Ein Gebirge wie der Apennin iſt in der That nur an wenigen Stellen großartig im Sinne der Alpen, 
aber es leitet vom Anmutigen, das in feinen Zügen vorberricht, zum Grokartigen über, und fein ſpär— 
liches Waldkleid verhält weniger die vorwaltend rundlichen Formen, als es fie andeutet. 


Das Thal in ber Laudſchaft. 


Das Thal iſt für den, der von außen hereintritt, ein Thor; daher viele Thalmündungen 
ben Namen Thor, Pforte, Porta tragen. Man ſpricht bei uns von der Porta Westphalica; 
auch der Thüringer Wald hat feine Porta: der von fteilen Wänden eingefaßte, Faum dem Weg 
Raum laſſende Abſchnitt des Werrathales zwifchen Heldraftein und dem ruinengefrönten Nor: 
manftein bei Treffurt ift eine rechte Porta Thuringiaca (Debes). Wie aus einem dunfeln 
Bau tritt man dort in die offene, lichte Werragegend hinaus. Der Name iſt vom Thal auf den 
Berg übergegangen: wir haben im Karmwendelgebirge den Namen „Thorwand“ für eine Ge: 
birgswand, die wie ein geichloffenes Thor fi) vor das Rißthal legt. Erhebt ein halbhoher Berg 
ſich vor einer Thalöffnung, wie der Monte Brione mitten aus dem Sarcathal an der Mündung 
in den Gardaſee, fo fieht das allerdings mehr nad einer hohen Schwelle als nad) einem Thor 
aus, Dies Hindernis muß umgangen werden; aber vom See her geſehen, verjöhnen uns die 
ſchönen Yinien des jo gewaltfam vorgelagerten Blodes, 

Die Yandihaftsmalerei hat fich feit langem dieſes „Thormotives“ bemächtigt, und jeit die 
Lan Eyd die Durchblicke des feljenumftandenen Maasthales auf ihre Bilder brachten, it in 
Millionen von Bildern und Photographien der Blid thalaufwärts zwijchen den Thalhängen 
hindurch wiedergegeben worden, wodurd ein ſymmetriſches Bild entfteht. Die befannten Ele- 
mente des Thales find die Grundzüge diefes weitverbreiteten Typus: das Thal it eine ab: 
wärtsführende Rinne im Erdboden, fein oberer Teil liegt höher als fein unterer, und Ufer, 
Hänge, Dämme, Berge, Gebirge fallen es beiderfeits ein. Bon unten hinaufblidend, ſehen wir 
das Thal zwijchen Höhen eingejenft, und vom Hintergrunde her jhaut ung das an, was höher 
gelegen ift. So bietet jeder Blid in ein Thal das natürlich eingerahmte Bild einer näheren oder 
jerneren Ausficht. In der Natur jelbit ift alfo die Dreigliederung der Yandihaftsbilder in un: 
zählbaren Fällen ſchon gegeben. Was uns als die fünftliche Anordnung eines jchematifierenden 
Geſchmackes erfcheint, baut fi rings um uns als Werk der Natur auf. Wir brauchen aber 
nicht bei dem Thale ftehen zu bleiben, das die Ninne fließenden Waſſers ift. Das Thal iſt 
zwar jchon als Wirkung des Waſſers eine der größten Thatſachen der Erdoberfläche: Thäler 
durchfurchen alles bewäſſerte Yand, und jelbit in den Wüſten, wo heute fein Waſſer fließt, be: 
zeugen trodene Thäler einen feuchteren Zuftand, der einjtmals war; aber die Thalform kann 
noch ganz anderen Kräften ihre Entitebung verdanken. Jede Faltung jchafft eine Rinne, und 
jeder Einbruch kann die Bildung einer Rinne anbahnen. Vielleicht fließen ebenfoviel Bäche und 
Ströme in älteren und neueren Falten, Riſſen und Brüchen wie in jelbftgegrabenen Rinnen, jo 
daß man jagen kann: die dreigliederige Yandichaft in ihrem natürlichen Rahmen ift die Wirfung 
allverbreiteter Kräfte, die aus der Erde heraus und von der Yuft durch das Waſſer auf die Erde 
herab und über die Erde hin arbeiten; fie ift eben deshalb der Ausdrud allverbreiteter Erdformen. 

Dan malt, zeichnet, photographiert diefe Aussichten aljo, weil fie häufig find. Wenn man 
fie aber auch anderen, ebenfo häufigen, vorzieht, jo hat das feine befonderen Gründe. Die Na: 
tur ſelbſt bietet hier ein abgefchloffenes Bild. Wenn ſich rechts und links vom Thalgrunde die 
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Thalhänge wiederholen, jo iſt das fein zufälliges Nebeneinandervorfommen, jondern eine ver— 
fnüpfende Wiederholung in bejtimmter Lage. Zwei ähnliche Berge ohne Verbindung neben: 
einander gejtellt, erregen unfer Intereſſe nicht mehr als jeder von ihnen einzeln. Dieſe Wieder: 
holung ift äſthetiſch zwecklos. So ift e8 mit zwei Bäumen, die nebeneinander ftehen. Stehen 
aber die Berge oder die Bäume zu beiden Seiten eines Gegenjtandes, den fie gewiffermaßen 
einrahmen (j. die untenftehende Abbildung), indem fie z. B. ein Thal oder eine Schlucht be 
grenzen, jo verbindet ſie 
eine höhere Beziehung: fie 
eriheinen als die einan— 
der gegemüberliegenden 
Erhebungen, die notwen: 
dig find zur Bildung der 
zwilchen ihnen herabzie— 
henden Thalrinne. Oder 
wenn Claude Yorrain mit 
Vorliebe zwei Pracht: 
bäume zur Umrahmung 
eines ſonnigen Fernblides 
benußgt, dann find dieſe 
Bäume notwendige Be: 
itandteile des Bildes, das 
jie nach rechts und links 
abichließen. In jolchen 
Fällen erfreut ung ein: 
mal die ſymmetriſche Wie⸗ 
derholung an ſich, weil 
fie ein Element von Regel: 
mäßigfeit in die vorherr: 
ihende Unregelmäßigfeit 
der Umrifje und Boden: 
formen bringt; und dann 
erfreut uns die „Umrah: | 
mung’, die ein drittes | 
Bild in der Ferne erjchei: 
nen läßt. Es jpielen in 
der Yandichaft aud) an: 
dere Wiederholungen eine große Rolle, die, durch einheitliche Beziehungen verbunden, unſer 
Gefallen jteigern; aber mit jenen ſymmetriſchen Wiederholungen verbinden ſich noch andere 
Vorteile, die ihre Bedeutung fteigern. 

Verjegen wir uns in eine Gegend, wo zahlreiche Thäler zwiichen ebenjo vielen Bergen 
ausmünden, 3. B. auf einen von unjeren Voralpenjeen. Da fühlen wir jofort, wie der Blid in 
das Thal uns immer mebr feijelt, als der auf einen Berghang oder auf eine Felswand oder auf 
einen Wald gerichtete Blid. Erjterer hat die Tiefe voraus. Statt an einer Yinie hinzufchweifen 
oder hinzuirren, die aus gleichweit entfernten Punkten gebildet wird, geht er geradeaus fort. 








a m = re — —— 


Der NRgomwimbi ber Ruwenſorikette, zwiſchen Albertſee und Albert-Edward-See, 
Afrika. Nah dem „Geograpbical Journal“, 
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Iſt das Thal ohne Abſchluß, jo geht er ins Weite, ift es abgeichloffen, fo itellt ihm der Abſchluß 
ein neues Bild in den gemilderten Formen und Farben der Ferne gegenüber, in deſſen Betradh- 
tung der Blick Ziel und Ruhe findet. Ein jolches Fernbild ift in feinen beiderfeitigen Einrab: 
mungen ein Ganzes, wogegen eine Berg: oder Felswand immer willfürlich herausgejchnitten wird. 
Jenes ift ein Bild von Natur, aus diefer fann zur Not ein Bild gemacht werden. Die Schrift: 
jteller, die über Yandichaftsmalerei geichrieben haben, 3. B. Twining, jegten den Wert der natür: 
lihen Einfafjung zu niedrig an, wenn fie darin nur Vorhänge oder Blenden ſahen. Ich will 
nicht von den Farbenunterichieden der Fernblicke fprechen und von den feinen Neizen ihrer Yuft- 
perjpeftive. Es ift für unfere Schätzung ihrer Bedeutung, wenn nicht im Bilde, jo Doch in der 
Natur, viel wichtiger, daß fie die Symmetrie der feitlichen Gebilde durch ein ganz neues Drittes 
aufheben, neben dem fie als etwas ganz Untergeorbnetes erjcheint. Es iſt der Blid in eine Welt 
jenfeit des Vordergrundes, die heller, größer und weiter ift. Das ift der Blid, dem zuliebe die 
Gartenkunſt der Nappes d'eau und Tarusheden lange Alleen ſchuf, in deren engbegrenzter Per: 
Ipeftive ein weißes Schloß in dunklem Rahmen des Fünjtlihen Waldes wie in einer Blende, 
fünftlich ferngerüdt und verkleinert, erfcheint. Dieſe vertieften Landſchaften der Gartenkunſt bil- 
den einen merkwürdigen Gegenſatz zu den tapetenhaft flachen, gemalten Landſchaften derjelben Zeit. 

Wir vergefjen allzu leicht, daß wir in der Hegel in der Erde drin fteben; die Kurden, 
Mulden und Brüche, alle dieſe Nunzeln, die ung überragen im Antlig der Erde, find ja in die 
Erde hineingegraben. Geben wir in einem Thale, jo geben wir aljo in einer Rinne, die das 
Waſſer und vielleicht das Eis noch vertieft haben. Wir befinden uns da unter dem Niveau der 
Erdoberfläche. Oft gehen wir auf einem Boden, der thatjächlich aus diefem Niveau um ein 
paar hundert oder aud) ein paar taujend Meter in die Tiefe gejunfen it. Wir haben den 
Himmel über uns, und der läßt uns vergeffen, daß wir eigentlich in einer Aushöhlung uns 
bewegen, kurz, daß wir in der Tiefe find. Allerdings, wenn wir unferen Blick jtatt nach oben 
nad) den Seiten und nach vorn richten, da merfen wir bald, daß wir von Teilen der Erde um— 
geben find, und oft ſchließt fich die Welt auch hinter uns zu, und wir fönnen nur nach obenhin 
einen Blid ins freie gewinnen. Hängt nun, wie in fo vielen Klammen, ein Teil dieſer uns 
umgebenden Erde über, dann fühlen wir uns gar wie ein Bergmann in jeinem Stollen überall 
von der Erde eingehemmt und find jehr frob, wenn vor uns endlich ein Yichtitrahl auf den Wen 
fällt, doppelt froh, wenn diejer Lichtitrahl eine Schöne Yandichaft vor und über uns beleuchtet, 
jo daß der Blick in die Ferne zugleich ein befreiender und erhebender Ausblid iſt. 

Was die Bergkulifien einfaſſen, ift nun nicht immer einfacher Fernblid. Sehr oft find 
den fernen hohen Bergen halbhohe vorgelagert, ‚die ſich wie ein befonderes, Feines Gebirge 
dazwiichenschieben. Eine Folge von befonderen Bildern führt dann in die Ferne hinaus, 
Natürlich bereichert fi das Gejamtbild durch dieje Berge, die ſich vor den höheren und jerneren 
erheben, Es gliedert fich vier: und fünffach, und zwar befonders deutlich, wenn die vorgelagerten 
Erhebungen eine Höhenftufe bilden, auf der ſich eine Kleine Welt von Adern und Wieſen, 
Wäldern und Yichtungen, Höfen umd jogar Dörfern entfaltet, Das ift es, was die Thäler 
der Dolomiten fo reich ericheinen läßt, was auch ſchon dem Blid aus dem Unterinnthal nad 
den ZJentralalpen eine jo reiche Welt durch die Einſchiebung des „Mittelgebirges“ erichließt. 

Wo mun eine folche ſcharfe Abftufung nicht jtattfindet, da fünnen fich doch die hinter: 
und übereinander liegenden Teile des Bildes in der mannigfaltigiten Weije voneinander ab- 
beben. Ihre natürliche Verwandtichaft bringt dazu weitere Abftufungen in Form und 
Farbe, die zum Rhythmiſchen im Bild oft jehr viel beitragen. Im Vordergrund erheben ſich mit 
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weichen Formen Hügel, die bis oben angebaut und bewohnt find, weiter zurück folgen höhere, 
bewaldete Berge, die ſchon gelegentlich eine graue Felsklippe oder Felsrippe bervorichauen laſſen, 
im Hintergrund endlich tauchen die Felsberge mit ihren irn: und Eisauflagerungen hervor. 
Auch dieſe Auflagerungen ftufen fich wieder ab von dem einfamen Firnfled, der in dem Felſen— 
gipfel eines grünen Berges in einer Nunfe liegt, durch die gejellig auftretenden und ſtellenweiſe 
ineinander fliegenden Firnflede eines uns zugewandten Schuttfahres bis zu dem aus breitem 
Firnmantel wie ein riefiger Eiszapfen herabfteigenden Gleticher. Oder der vordere Berg trägt 
das dunfle Kleid des Waldes, das an dem weiter zurückliegenden herabgejunfen it, um Matten 
und Felſen frei zu laſſen, zwiichen denen dann aus der Ferne der leuchtende Firn herüberfchaut. 
Das find Blide, wie man fie durch Einjchnitte im Kalkgebirge gewinnt, wo die Farbenab— 
ftufung vom Yebendiggrünen durch Felſengrau zum leuchtenden Weiß der Firnfelder führt, die 
faum von den Wolfen im Sonnenlicht zu untericheiden find; mit ibr zufammen geht die Ab- 
ftufung vom organisch Weichen der Pflanzendede durch das Starre des nadten Gefteins zu der 
Miſchung von Weich und Starr in dem Mantel feiten Waſſers, der die höchiten Höhen um: 
hüllt. Der Landichafter wird zwar die allzumweit ausgezogenen Perſpektiven in der Negel zu 
verwidelt finden. Auf dem Bilde zerjtreuen jie erit den Beſchauer; bald aber langweilen fie 
ihn. Die Sprade der Natur Elingt uns aber auch dann noch wohl, wenn fie mit vielen Wie: 
derholungen und in breiten Rhythmen ſich ergieht. 

Wenn Vorberge jo nahe zufammentreten, daß fie den größten Teil des dahinter liegenden 
Gebirges verhüllen, ragen nur deifen höchſte Gipfel darüber hervor. ‘e weniger man von 
ihnen fieht, deito ferner ericheinen fie, und im Gejamtbilde find fie hier den Vorbergen unter: 
geordnet. Immerhin fteht auch dann noch der Einfchnitt mit den darüber herausragenden 
Gipfeln im Mittelpunfte des Bildes, das einen wohlthuend ſymmetriſchen Aufbau zeigt, wenn 
der Einfchnitt einen ähnlichen Winkel bildet wie die darüber hervorragende Gebirgsgruppe. 
Solcher Art it der Einjchnitt des Iſarthales in Die Berge der bayrifchen Hochebene, über den die 
ſchöne Gipfelpgramide des Karwendelgebirges hervorragt. Die beiden Winfel bilden miteinander 
eine rautenförmige Figur. Dieje Figur kommt oft in Thalausbliden vor. Sie ift in doppelten 
Sinne eine Wiederholung der Bergumrifje des Vordergrundes rechts und linfs, die immer auf 
Dreiede zurüdführen; denn die Raute zerlegt ſich in zwei Dreiede. Zugleich wirft dieje Figur 
als Abſchluß, und hinter diejer Funktion tritt die Wiederholung zurüd, die übrigens durch ibre 
bejonderen farben und Lichter als eine ganz neue Variation der befannten Formen ericheint. 

Treten die VBorberge weit auseinander, jo läßt umgekehrt der tiefe Einfchnitt, der ein Ge- 
birge thorartig durchbricht, das in jeinem Hintergrund aufragende Gebirge als ein Ganzes in 
unſeren Gejichtskreis treten. Es iſt ein breites, freigebiges Darbieten, allerdings auch ohne 
den Kontrait zwiſchen dunkler Thalipalte und lichter Thalweitung. Nun haben wir fein ein: 
heitliches Panorama mehr wie vorhin, jondern ein dreigliederiges, das triptuchonartig aus den 
Flügeln der Vorberge und aus dem Mittelbilde beiteht, von dem jene unbedingt beherricht 
werden, wenn es auch tief unten am Horizonte fteht. Wir jehen durch das Thor des Thales 
in eine Welt, die fern iſt und einer anderen Höhenftufe angehört. Die Entfernung läßt Un: 
ebenbeiten überiehen, die zwiichen uns und diefem Bilde liegen. Man glaubt über denfelben 
MWiejenboden hin, auf dem wir ftehen, bis an den Fuß der fernen Berge fchreiten zu können. 
Und Berge, die wir über den Spiegel des Borlandfees bin erbliden, fcheinen aus dem Zee un: 
mittelbar aufzufteigen. Indem dergeftalt das Mittelbild eine beberrichende Stellung gewinnt, 
treten auch die jeitlihen Einfalfungen felbitändiger hervor; fie müſſen dieſen jelbjtändigen 
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Charakter haben, wenn die Harmonie nicht geftört werden foll, oder fie müſſen als einfache 
Hänge, bie in gleihmäßiger Bewaldung übereinjtimmen, nichts anderes fein wollen als der 
Rahmen des Mittelbildes. Es gehört zu den feinen Schönheiten der Thaleinfaffungen von 
Heidelberg und Baden-Baden, daß fie auf der Seite, wo ihre alten Ruinen aus dem Wald— 
dunfel hervortreten, beide Aufgaben zugleich löſen. 

In unferen Mittelgebirgen fehlen die großen Abitufungen der Hochgebirge; dafür 
find die Gebirgsmaffen bis zu den Kammeinjchnitten jo hoch, daß fie dem Betrachter Mauern 
entgegenftellen; daher tiefe Thäler ohne Ausblid, Der Blid dringt nicht in das Gebirge, fon: 
dern haftet an dem Gebirge, Nicht als ferner Hintergrund in Thaleinjchnitten, jondern als 
tundliche Kuppen überragt der Broden den mächtigen Wall des Harzes, der Ochſenkopf die 
breite Wölbung des Fichtelgebirges. In unferer Erinnerung an die Alpen öffnen ſich grüne 
Thäler mit jchneegipfeligem Hintergrunde, während wir unfere Mittelgebirge ala Wälle, ge: 
wölbte Maffen oder Wellenzüge im Gedächtnis tragen, jcheinbar mehr geographiiche Voritel- 
lungen als Bilder. Und doc walten auch in den Landſchaften unferer Mittelgebirge diejelben 
Grundgedanken wie in den Hochgebirgslandichaften; fie find nur nicht in jo großen Zügen bin: 
geichrieben, jondern in die leifere Sprache des Idylliſchen, Heimlichen überfegt. Der Blid 
wandert ebenjo gern an dem Bächlein entlang, das über eine hellgrün begrafte Waldlichtung 
aus einem dunfeln Thale fommt, wie er dem Sturzbache bis zu den Gletſchern folgt, die ihn 
nähren. Das körperliche Auge trifft allerdings in diefem Proſpekte jehr bald nur auf Bäume 
und Waldesdunfel, die fih dann immer wiederholen. Aber die Seele fliegt dem Blide voraus 
und nijtet fich mit ſchauerndem Behagen in fühlen, in bemooften Waldwinfeln ein, wo an ftillen 
Quellen die befannte blaue Blume fteht und in dem Blick eines aus dem Schatten heraus: 
tretenden Rehes eine tiefe Frage der Natur an uns zu liegen jcheint. Es genügt ein einfacher 
Weg, der in ein Waldinneres hineinführt; das Thal ift immer aud nur ein Weg. Es 
fommt auf das Prinzip der Durchbrechung eines Hindernifjes unjeres Blides und des Hinein— 
ſehens an. Die einft fo ftarf betonte zweifeitige Syınmetrie tritt dahinter zurüd, Wir erinnern 
uns dabei des Wortes von %. Th. Viſcher: „Wer Formen fieht, fann in der Modellierung eines 
Hohlweges, eines Naines eine Welt von Reizen finden. 

Natürlich variiert das ‚Motiv des Weges“ ebenfoviel, als es Abänderungen und Sonder: 
eigenichaften der Thäler gibt. So hat vor allem das jchroffwandige Thal nichts von dem Ver: 
trauliden, Hineinziehenden des breiten Thales, e8 erdrüdt; aber es bleibt immer eine Yüde in 
der Sebirgswand. Die Neigungen der Thalwände zu einander wechſeln; find fie nur unmerk— 
lich verichieden, überjehen wir den Unterfchied, nimmt die Verſchiedenheit zu, jo erfreuen mir 
uns an der Abweichung. Wird fie noch größer, jo entiteht ein jelbftändiges Bild, in dem nicht 
das Thal, fondern die das Thal einſchließenden Berge die Hauptiache find. Ganz verichieden 
von dem Thale jelbit find feine Terraſſen; beſonders aus der Ferne geliehen wirken fie ala 
ſcharfe Stufen von rein horizontaler Begrenzung, die icharf abjegen von den regellofen Schutt: 
halden am Bergfuße: die ordnende, neubildende Macht des MWaffers mitten im Bilde jeiner ab: 
tragenden Thätigfeit. 

Die Jochlandſchaft möchte man eine Thallandichaft ohne Thalſchluß nennen; aber fie 
hat ihr eigenes Recht. Hier liegt zwiihen Hüben und Drüben, zwiſchen zwei Tiefen, eine bobe, 
jtille Welt, die über ſich nichts als den Himmel hat. Hier iſt eine Scheide des Waſſers, des 
Schuttes und des Lebens, ein natürlicher Ruhepunkt. Die dunfeln Wäller, die in dem um: 
gewiſſen Gefälle der Torfwieſe hin und wieder gehen und jtehen, mahnen uns, jtehen zu bleiben, 
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nicht allzu raſch ber nächſten Tiefe wieder zuzueilen, wo eine ganze neue Welt liegt, in der die 
jo flein entipringenden, hier noch unjchlüffigen Bäche nicht zur Ruhe kommen werden, bis fie 
das Meer erreicht haben. 


Flachlandſchaften. 


Da unſer Auge leichter an einer wagerechten Linie hin und her geht, als es an einer ſenk— 
rechten auf und ab ſteigt, ſo machen wagerechte Linien den Eindruck der Ruhe, während ſenk— 
rechte zu Anſtrengungen auffordern. Wir folgen mit Behagen den Uferlinien des Meeres oder 
eines Sees oder den wagerechten Abſtufungen des Bodens, mehr noch der rein wagerechten Grenz: 
linie eines Wafjerfpiegels. Aber die liegenden Dinge machen niemals einen jo mächtigen Eindrud 
auf ung wie die emporjtrebenden; die Mühe, die mit der Erfaſſung dieſer verfnüpft ift, wirft 
ftärfer als ihre Länge. Wir fönnen fogar die Yänge einer gefällten Riefenzeder beſſer abihägen 
als die einer jtehenden; aber den ftärkeren Eindrud macht die jtehende. Es ift wohl zu erkennen, 
wie wir unmillfürlich die Ausblicde nad) oben und unten beichränfen und lieber geradeaus den 
Horizonte zu jehen. Dem entiprechend find auch weitaus die meisten Yandichaftsbilder aufgefaßt, 
und zwar in unjerer Zeit noch mehr als jonjt. An Gebirgsbildern hat fi) das Publikum wohl 
aud) darum bald jatt geſehen, weil fie eben zum Hinaufihauen nötigen, 

Doch fommen ficherlich auch pofitive Gründe mit ins Spiel, Der Raum über dem Horizont 
it ja in feiner Ebene und über keinem Wafferjpiegel leer. Unſer Auge verliert ſich in das tiefe 
Blau des Himmels oder erfreut jih an den Wolfengejtalten, die gleihlam ein eigenes ruheloſes 
Leben führen, indem fie fich ununterbrochen verändern und verflüchtigen. Am liebſten haftet der 
Blid allerdings wieder an denen, die in langen Inſeln oder Injelketten das Firmament durch— 
queren, die Grundlinie des Horizontes gleichlam in ihren Iuftigeren Schöpfungen wiederholend. 
Die Bilder der Ebene mit ihrem hohen Himmel zeigen das Weben der Farbentöne in der Luft— 
peripeftive und find daher allen Darjtellungen der Farben: und Tonabjtufungen der Yuft günftig. 
Die Morgenkühle, die Abenddämmerung, den Mondſchein darzuftellen, find fie vor allem ge: 
eignet. Daher gerade bei den Benezianern und Holländern, welche die Welt über einem Flachland— 
und Meereshorizont erbliden, die frühe Entfaltung des Sinnes für die Schönheiten des Lichtes 
im Freien und die Ausbildung der Yuftperipeftive, wobei die Eigenjchaft des Flachlandes, dem 
Wafjer nahe zu fein, Yagunen, Flußausbreitungen, Seen zu umfaſſen, nicht zu vergeſſen ift. 
Auch die Farben der Erde find in den Ebenen in größeren Maffen ausgebreitet. Einheitliche 
Farbenflächen: die grüne Wieje, das gelbe Getreidefeld, die purpurbraune Heide, gehören zu 
den großen Merkmalen des Flachlandes und find Kennzeichen feiner Größe. Daß man bei Kern: 
bliden wegen der Konvergenz der Sehitrahlen nie eine horizontale Yinie ganz gerade, jondern 
immer gefrümmt ſieht, jo daß der Beichauer ein lang hingeſtrecktes Gebirge immer wie einen 
großen Bogen empfindet, in deijen Mittelpunkt er fteht, das haben ebenfalls die alten Land— 
ichafter herausgefunden. Der in die ferne jchweifende Blid und die Sehnſucht, die zerfließen 
will, finden darin einen berubigenden Abſchluß. 

Je einförmiger eine Ebene, je mehr dem Meere ſich nähernd, deſto größer ijt ihr Eindrud, den 
höchſtens noch der Gegenſatz eines dahinter fi emportürmenden Gebirges veritärten lönnte (j. die Ab- 
bildung, 3.684). Darin liegt die Grofartigkeit des feit A. von Humboldt jo oft geichilderten Grasmeeres 
der Ylanos: „Bor uns in einem volllommenen Halblreis von 30 Stunden die Ylanos. Es Lönnte kein 
ergreifenderer Gegenſatz gedacht werden als der zwifchen den maffiven unentwirrbaren Kordilleren und 
diejer tropiichen gleichartigen Ebene. Groß und majeftätifch ijt in feiner Einjandeit und Geichloifen- 
heit der Ozean; größer und ergreifender find Die Llanos. Die Fluten find ſtarr und tot, die Llanos find 
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farbenbewegt und mannigfaltig, ein Bild des Lebens, das dem Menſchen nicht feine gänzlihe Ohnmacht 

predigt. Unzäblige Ströme durchichneiden langiam die Ebene wie Silberbänder und jcheinen fich in der 

ferne jelbit aufzurollen. Alle die Ströme find von dichtem Urwald umgeben, jo daß im Grüngrau 

der Grasebene neben dem Silberihimmer der Flüſſe das Dumtel der Walditreifen liegt. Und über allem 
liegt ein Zug von Friſche, Einheitlichteit und Geſchloſſenheit.“ (Röthlisberger.) 

Die Erjheinungen des Horizontes muß man aus dem Yandichaftsbild ausfondern. 

Es wird dies auch darum von Wert jein, weil es Gegenden gibt, in deren Naturcharafter der 

Horizont ungemein viel jtärfer hervortritt als in anderen; es find das jelbitredend die Meere 

und die weiten Ebenen. Der Horizont wird hier ein Drittes zwijchen den zwei gewaltigen Flächen 

des Bodens und der Yuft. Am Horizont erfcheinen und vergehen die Geftirne, erglüben und 

verlöfchen die Lichter der Abend: und Morgenröte, die Wolfen nehmen hier andere Geſtalten 
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an; dazu kommen Änderungen in Form und Farbe, von denen ſowohl Dinge der Erde als des 
Firmamentes ergriffen werden. Man nennt fie zwar Sinnestäufchungen, jollte aber darüber 
nicht vergeſſen, daß fie in der Landſchaft Realitäten find. Vom Horizonte heben ſich alle 
Dinge jchärfer ab, daher der Reichtum an klar umriffenen Bildern, die fi ung in der feuchten 
Luft eines dem Meere benachbarten flachen Yandes abzeihnen, und deren Fülle und Schön: 
beit uns immer wieder ergreift, wenn wir auf einem freieren Punkte die ungebrochene Kreislinie 
diefes Horizontes in Gedanken ausziehen. 

Se einfacher fich die Ebene vom Himmel abgrenzt, deito wichtiger wird alles, was über 
diefe Grenze hervorragt. Zunächſt iſt ja der Horizont des Flachlandes ebenſo jelten eine reine 
Wagerechte, wie das Flachland jelbit eine reine Ebene. Der Horizont ift vielmehr in der Regel 
eine Wellenlinie, umd es ift befonders anziehend, am Rande des Gebirges dieſe Wellen jich 
immer mehr heben und zum Hügelland ſich aufwölben zu jehen. Eine Baumreibe, die un: 
merklich anjteigt, ein Weg, der einjchneidet, fünden uns die Bodenwellen an, die vielleicht noch 
zu flach find, um unmittelbar gejehen zu werden, Jedes Thal kommt hier zur Geltung; wenn 
es aud) nur eine flache Ninne ist, bringt es doch neue Züge in das Bild der ſich wiederholenden 
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Wellenhügel,. Wir vertiefen uns in den Baum, den Buſch, die jtrohgededte Hütte, den einfamen 
Biehbrunnen. Das Ergebnis iſt eine auf einförmiger Fläche reiche Entwidelung von Einzelbildern. 
Die Malerei hat in ſolchen Szenen nicht bloß die Geheimniſſe der Luft, jondern auch die geheime 
Schönheit des Kleinen in der Natur fennen gelernt, und heute erjt fommt ihr das allgemeine 
Katurgefühl auf Grund des Studiums desjelben Flachlandes nad. Es ift noch manches zu finden, 
jelbft in den jcheinbar jo armen Dünenlandidaften, die an der Oſtſee bei feinerem und dunk— 
lerem Sandforn anders als auf den Nordfeeinfeln, und ſelbſt bei Scheveningen, wo fie höher 
und ihre Thäler tiefer und reicher bebufcht find, wieder anders erjcheinen als auf der flacheren 
belgifchen Küſte. So gibt es noch manche Variationen der Echönheiten der Moränenlandichaft 
zu entdeden, in deren niedrigen Hügeln man in fhuttwallumfrängten Oaſen, an freisrunden 
„Söllen‘ fich von der Welt abgeichloffen fühlt, aus deren labyrinthiihen Thälern fein Faden 
eines beftimmten Gefälles herausführt. Wohl find alle Flachlandbildungen im großen ähnlid); 
das gilt befonders auch von den Prärien und Steppen. Aber in dem ſchmalen Streifen zwiſchen 
den Höhengrenzen von 0 und 200 m liegt eine Fülle beachtenswerter Unterſchiede, aus der 
die beichreibende Geographie und die Yandichaftsimalerei noch viel zu ſchöpfen haben. 


6. Der Boden und das Leben. 


Inhalt: Der Nährboden des Lebens. — Das Leben und die Bodenbildung. — Die Pflanzendecke der 
Ebenen, Prärien und Steppen. — Der Wald. — Die Höhengürtel der Lebenäperbreitung. — Belondere 
Lebensformen im Gebirge. — Die Bodenformen und die geihichtliche Bewegung. — Thäler und Päſſe. 


Der Nährboden des Lebens. 


Alle Organismen nehmen organische und unorganiiche Stoffe als Nahrung auf, und es 
gibt font keinen Stoff auf der Erde, der nicht in den Ernährungsprozeß organiſcher Weſen 
mit hineingezogen würde. Können auch im übrigen jehr viele Schwankungen in der Ernährung 
vorfommen, und kann befonders die Nahrungsaufnahme Monate und jelbit Jahre unterbrochen 
werden, fo bleibt notwendig immer die Miihung organischer Verbindungen mit anorganischen 
Salzen; vom Menſchen angefangen, der fie zur Knochenbildung braucht, bis zur Alge, die jie ala 
Kiefelhülle ausfcheidet, find die Salze überall unentbehrlich. Es ift nicht einfach jo, wie man es 
manchmal binftellen hört, als ob nur die Pflanzen Salze aus dem Boden aufnähmen. Alle im 
Feuchten lebenden Tiere nehmen gelöfte Salze unmittelbar durch die Haut auf. Höhere Tiere 
beziehen den größten Teil ihrer Nahrung aus dem Pflanzen- oder Tierreich oder aus beiden, aber 
Menschen und Wiederkäuer nehmen Salz außerdem unmittelbar auf. Die fleiſchfreſſenden und 
blutſaugenden Tiere gewinnen außerdem im Blut eine jehr jalzreihe Nahrung. Übrigens ernäh— 
ren fih Würmer und Holothurien, indem fie Mafjen von Sand und Schlamm durd ihren 
Verdauungsfanal hindurchpaſſieren lafjen, und alle förnerfreffenden Vögel nehmen Sand und 
Steine auf, mit deren Hilfe ihr harter Magen die harten Pflanzenfamen befjer zerkleinert. 

Demgemäß iſt denn aud ein großes Ergebnis des Lebensprozeſſes bei vielen Lebeweſen 
die Wiederausfcheidung unorganifcher Stoffe, die nur mit organischen gemengt find. Sehr 
verbreitet find tierische Ausicheidungen von kriftalliniihem Bau, wie die Kalfgerüfte der See: 
(ilien, und daß es derartige Ausscheidungen von außerordentliher Maſſenhaftigkeit gibt, die 
geradezu gebirgsbildend wirken, lehrt uns der Korallenbau und die lange Reihe organogener 
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Sefteine vom Graphit bis zum Guano, Indem ſich diefe Ausicheidungen dem Boden wieder 
anlagern, aus dem ihre Elemente einjt gezogen worden find, entiteht aus unorganijchen 
Stoffen ein Boden, dem organiſche Beſtandteile beigemengt find, und der nicht jelten au in 
feinen unorganiſchen Teilen die organijhe Struktur des Holzes, der Knochen, der Schalen 
noch bewahrt, Demnach haben wir nun zwei in der Wirkung entgegengejegte, aber durch 
ben Lebensprozeß verbundene Akte des Lebens zu betrachten: einmal die Aufnahme anorga- 
nifcher Stoffe in den Lebensprozeß, und dann die Ausſcheidung anorganisher Stoffe aus dem 
Lebensprozeß. 

Die Pflanze braucht Salze, die ſie mit ihren Würzelchen aus der Erde ſaugt. Das knüpft 
die engſte Verbindung zwiſchen dem Leben und feinem Boden. Kali-, Natron- und 
Ammoniakſalze, Kalkverbindungen, Kieſelſäure, die fie hauptſächlich nötig hat, ſind nun weit: 
verbreitet; die Pflanze vermöchte fie aljo an den meijten Standorten zu finden. Es genügt 
aber nicht, daß die Salze da find; die Würzelchen müſſen fie in Waffer gelöft finden, und fie 
müſſen zu ihnen vordringen können. Deswegen ift vielfach der Gehalt eines Bodens an Näbr: 
falzen weniger wichtig als jeine Feuchtigkeit und fein loderer oder dichter Bau. Die Zerſetzung 
bereitet den Boden für die organischen Prozeſſe vor, aber das Leben jelbit bleibt dabei nicht 
müßig. Der Fall iſt jelten, daß Krebje mit ihren Scheren Mufchelichalen zerbrechen und damit 
die Sandbildung auf Korallenriffen unmittelbar befördern. Aber die gefteiniprengenden Plan: 
zenwurzeln, die bohrenden Mufcheln, die Inſektenlarven, welche Steine anägen, die erddurch— 
wühlenden Regenwürmer, Nager, Inſektenfreſſer, die verkalkenden Grasmwurzeln, welche Röhren— 
ſyſteme im Löß bilden, und vieles andere kommt bier in Betracht. Daneben fommt es auch auf 
die Mifchung der Salze an. Kochjalz ift ein gutes Ding für Pflanzen, wenn es in ganz Fleinen 
Mengen im Boden ift. Sobald es aber ftärfer vertreten ift, jterben faft alle Pflanzen ab, und 
es bleiben nur jolde, die man als Salzpflanzen feit langem kennt. Umgekehrt nehmen zwar 
manche falzliebende Halophyten mit einem Boden vorlieb, der jehr wenig Salz hat; die meiften 
bedürfen jedod einer beitimmten Menge in regelmäßiger Zufuhr und verfjchwinden von einem 
durchſalzenen Boden, jobald er ausgefüht wird. Bei der Salzzufuhr verhält ſich die Feuchtig— 
feit im Boden ganz verjchieden. Heftige Regen können jo viel Salz an die Pflanzen heran— 
bringen, daß dieſe jterben; gibt es doch Regen, die jo viel auflöfen, daß nad) ihrem Verdunften 
eine weiße Krufte auf der Erde liegt. Anderfeits zerftört oft nicht die Trodenheit jelbit das 
junge Getreide in den Saljiteppen, jondern der Mangel an Waffer, das die in der Trodenzeit 
immer mehr ſich veritärfende Salzlöfung heilfam verdünnen würde. 

Jedem Pflanzenfreund iſt der Unterjchied der Kalkflora von der Schieferflora geläufig. 
. Er weiß auch, daß Huflatticy gern in feuchtem Thonboden und Sandhafer gern in trodenem 
Eandboden gedeiht. Ein Bafaltfegel ragt durch die Fülle feiner jeltenen Pflanzen über alle 
die euperwellen hervor, aus denen er ſich hervorredt, und jogar über granitiiche Umgebungen. 
Es gilt von mandem von ihnen, was Albert Schmidt vom bajaltiihen Ruhberge bei Marft: 
Redwitz jagt: „Man glaubt nicht mehr im Fichtelgebirge zu fein, wenn man dieſe blüten- 
reihen Waldungen durchwandert.“ Aber aud) eine Gneisfuppe it im Niefengebirge oder in 
den Vogeſen anderen Pflanzen hold als ein Granitgipfel, auch ift fie in der Hegel ärmer. a, 
es gibt jogar Unterichiede der Pflanzendede, die von unmefentlichen, faum wahrnehmbaren 
Gefteinsunterichieden herrübren. 

Geologiſch einförmige Gebiete find in der Hegel auch einförmig in Bezug auf die Pflan- 
zendede, Das fait ganz aus Granit bejtehende Fichtelgebirge ift floriſtiſch arm im Vergleich 
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mit dem Erzgebirge. Der an manchen Stellen nicht 500 m breite Urfalfzug des Fichtelgebirges 
trägt Kalfpflanzen in Menge, die auf den benadhbarten kriſtalliniſchen Gejteinen fehlen. Es 
gibt darunter Pflanzen, wie der bärtige Enzian oder die Osmunda Lunaria, die um feinen 
Schritt über den Kalk hinausgehen. Der Kyffhäufer mit feinem verwidelten Gejteinsbau ift 
das auf engem Raume pflanzenreichfte der deutſchen Mittelgebirge. 

Es ijt alfo feine Frage, daß man kalkſtete, aljo auf Kalkjtein mit Vorliebe wachjende 
Pflanzen, und in demfelben Sinne fhieferftete Pflanzen unterfcheiden fann, Nur muß man 
nicht an einen ausschließenden Zwang denfen, wenn man jagt: Adonis vernalis, Orchis mili- 
taris, Helianthemum vulgare, verſchiedene Enziane find falfitet, der Huflattich, die rojtblätte- 
rige Alpenrofe, die Peſtwurz find thonhold, oder die jchalentragenden Landichneden find kalkhold. 
Letztere gedeihen beſſer auf Half, finden aber oft aud; auf anderem Boden Kalk genug, um 
ihr Gerüfte, ihre Schalen zu bauen; denn es liegt in derNatur des Bodens, nicht rein aus einem 
Stoffe zu beftehen, jondern gemijcht zu ſein. Immerhin bemerft man bald, wie Yandichneden 
häufiger auf Inſeln mit Kalkboden als auf rein vulfanischen find, Die Antillen find das Para: 
dies der Yandichneden, aber das vulfaniihe Dominica hat nur wenige und Heine. Wo an 
nähernd reine Böden vorfommen, wie Kreide, Quarz-, Thonjchieferboben, da zeigt ſich als: 
bald eine viel ftrengere Abhängigkeit der Lebeweſen vom Boden. Ebenſo wachſen in ftarf 
falthaltigen Gewäflern andere Pflanzen und Tiere heran als in falfarmen, Die Verbreitung 
eines jo befannten Tieres, wie der Flußperlmuſchel, zeigt, daß es Abhängigkeiten diefer Art gibt, 
die wir nicht einmal ganz veritehen; denn es gibt zahlreihe Bäche mit klarem, nicht zu tiefem, 
kalkarmem Waſſer, wo fie vorkommt, und ebenfoldhe Bäche, die ganz leer find. 

Chemiſche und phyſikaliſche Eigenjchaften des Bodens gehen Hand in Hand. Darin liegt 
die Schwierigkeit, die Wirkung der chemiſchen und bie der phyſikaliſchen Eigenichaften 
auseinanderzubalten, Sie wirken eben zufammen. Chemiſche Zuſammenſetzung, Verwitte— 
rung, Waſſerdurchläſſigkeit, Erwärmungsfähigkeit, Humusreichtum durchkreuzen einander mit 
ihren Wirkungen. So erklärt es ſich, daß zwei Böden von gleicher Zuſammenſetzung verſchie— 
den und andere von verſchiedener Zuſammenſetzung gleich auf ihre Lebeweſen einwirken. Kalk— 
geſteine geben überall zur Bildung trockener, ſonniger Höhen Veranlaſſung, und Pflanzen, die 
dieſe Standorte lieben, treten dann wohl auch gern auf Steppenboden auf. Daraus iſt aber 
nicht zu folgern, daß die Steppenvegetation an Kalk gebunden ſei. Ähnlich gibt es auch 
Pflanzen, die Kalk- und Baſaltboden gleichmäßig vorziehen, wie z. B. der vulkaniſche, kalk— 
arme, aber trockene, ſchwer verwitternde Boden des Kaiſerſtuhls faſt genau dieſelbe Flora wie 
die Jurahügel hat. Es kommen in dieſen Fällen hauptſächlich vielmehr die phyſikaliſchen Eigen: 
ichaften des Bodens in Betracht, den man ſich als ein Gerüft aus ſchwer löslichen Stoffen vor: 
zuftellen bat, in deifen Zwifchenräumen die Näbrjalze in gelöftem Zuftande zirkulieren. Es gibt 
daher loderen und dichten, trodenen und wallerhaltigen Boden. Wenn auf Sandfeldern und 
in lichten Ktiefernwäldern des Rheinthales bei Mainz 21 Pflanzen der ungarisch -Jüdruffischen 
Steppenflora vorfommen, jo haben wir darin feinen Anja zur Steppe zu jehen, jondern eine 
Folge der gleichen phyſikaliſchen Eigenfchaften des Sandbodens. Diefe Übereinftimmung ift 
etwa vergleichbar der Eolofjalen Entwidelung der Wurzelfafern bei Heinen Wüftenpflanzen 
und bei jandholden Pflanzen unferer eigenen Flora. 

Die Bedeutung der Transportthätigfeit der Tiere für die Bodenveränderungen jei nicht 
vergeffen, auf die wir in anderem Zuſammenhang ſchon hingewiejen haben (j. oben, ©. 483). 
Es gehört dazu auch die Arbeitsleiftung der Ameijen, die nicht bloß, wie in unferen Wäldern, 
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Nadeln, Hälmchen und Rindenftüde, ſondern Thonklümpchen zu mehr als mannshoben, turm: 
förmigen Termitenbauten zufammentragen, die in den Kampinen Afrifas und auf den Hod): 
jteppen des Südweſtens von Nordamerifa Einförmigfeit nicht auftommen lafjen. Alle neit- 
bauenden Tiere find Träger, Verfrachter. Das Viscaha Südamerikas hat die Gewohnheit, 
Haufen von Steinen, Erdflumpen, Pflanzenftengeln vor jeine Höhle zu jchleppen, oft jo viel, wie 





2eglöhren im tirolifhen Hochgebirge. gl. Tert, ©. 680. 


ein Schubfarren faſſen kann. Ähnlich arbeiten die Präriehunde in den Steppen Nordamerikas. 
Oft find die von Steinringen umgebenen Reiter der auftraliihen Fußhühner bejhrieben worden. 

Mit jolhen Arbeiten der Zeritörung geht der Schuß desjelben Bodens gegen Luft und 
bewegtes Waſſer oftmals Hand in Hand. Bon den Ihwarzbraunen, jchleimigen Algen an, die 
in Oftgrönland wie am Orinoko und in Zentralafrifa vom Strome bejpülte Feljen überziehen, 
auf denen fie charakfteriftiiche dunkle Streifen bilden; von den dichten Panzern von Mufchel: 
folonien, die in der Brandungszone Klippen bededen (j. oben, S. 400), von ähnlich auf 
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Brandungsklippen dicht fievelnden Schalenkrebſen (Eirripedier) bis zu der Tridacna, die mit 
250 kg ſchweren Schalen die Spalten der Korallenriffe ausfüllt, und von den weltweit ver: 
breiteten Lebermooſen, die dicht an Felſen angedrüdt wachen, bis hinauf zu dem Walde, der 
wie mit Wurzeln von Stahl einen Schuttberg allein noch zuſammenhält, gibt eg Schußverhält: 
niffe aller Art. Selbft mit Dammbauten ift dem Menfchen der Biber ſchon vorangegangen. 
Am entichiedeniten ſchützend aber wirft der Wald, und um jo mehr, je tiefer er wurzelt. 
Alle Umstände des Bodenſchutzes durch Pflanzenwuchs lehrt uns der dem Boden unmittelbar an- 
geichmiegte, ja angedrüdte Legführenwald lennen (f. die Abbildung, ©. 688). Durch ihn wird ein großer 
Teil des Bodens der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenjtrablen entzogen und dadurch ein fchroffer 
Gegenſatz zu den hellen lahlen Kaltfeljen geihaffen. Die dunkeln Nadeln und das dichte Geäjt binden 
Wärme. Die mehr jtagnierende und weniger der Austrodnung ausgefeßte Luft, die „wie in den Haaren 
eines Pelzes zurüdgehalten wird“, bewahrt Wärme und Feuchtigleit und begünjtigt das Liegenbleiben des 
verfirnten Schneed. Der torfartige, weiche, humusreiche Boden der Legführenbeitände wirkt aber geradezu 
als Waiferbehälter; manche Duelle, die faum 15 m unter einem frei aufragenden Gipfel jprudelt, 
würde verfiegen, zerftörte man den darüberliegenden Zunder-(Legföhren-)beitand. (Gremblich.) Dunkle 
Humusablagerungen von 2, felbit 3 m Mächtigfeit find häufig der Boden des Legföhrenwaldes, der an 
ihrer Weiterbildung zufammen mit den Pflanzen arbeitet, die in jeinem Schuße befonders qut gedeihen. ' 
Die Spuren der auflöfenden Wirkung der organiihen Säuren in dem unterliegenden Kallſtein beweiien, 
daß man es mit torfartigen Bildungen zu thun hat. 


Das Leben nnd die Bodenbildung. 


Die organischen Nefte, die beim Yebensprozeß dem Boden anheimfallen, find in den drei 
Vierteilen der Erde, die mit tiefem Waſſer bededt jind, weientlich tieriichen, auf dem trodenen 
Yande und in den jeichten Süßwaſſern dagegen vorwiegend pflanzlichen Uriprunges. Dort bil- 
den ſich zoogene, bier phytogene Gefteine. In den zoogenen Gefteinen überwiegt Koh: 
lenjäure in Verbindung mit Half und Magneſia; wo die Reſte des Lebensprozejjes höherer 
Tiere geiteinsbildend auftreten, jei e8 im Guano der Seevögel, oder in der meterhohen Auf: 
füllung des Bodens tropijcher Höhlen mit den Erfrementen des Pteropus und anderer Flatter— 
tiere, überwiegt die Phosphorfäure. In den phytogenen Gejteinen überwiegt Koblenftoff. Das 
entjpricht der Thatſache, daß der pflanzliche Yebensprozeh auf die Anhäufung großer Maſſen von 
reinem Koblenftoff hinarbeitet, während der tieriiche vielfach auf die Verarbeitung der pflanz- 
lihen Kohlenſtoffe zu Koblenftoffverbindungen und befonders CO? geitellt ift. Daher haben 
wir als Endrejultat tierifcher Lebensprozefje im Erdboden die ungeheuren Lager von kohlen— 
jaurem Kalk, fohlenjaurer Magnefia und phosphorfaurem Kalk, ala Endrejultat der pflanz- 
lihen Dagegen die Yager von Anthracit, Steinfohle, Braunkohle und Torf. 

Alle Wafferpflanzen üben einen großen Einfluß auf die Bodenbildung durch Überführung 
wajlerbededter Gebiete in trodene. Die Junkaceen, welche Hunderte von Quadratmeilen zuſam— 
menbängend mit Röhricht bededen, find darin von befonderer Wirkſamkeit. Am ſtärkſten fommt 
aber dieje Eigenfchaft in den Torfmoofen der Gattungen Sphagnum und Bryum zur Geltung, 
die wie porenreihe Schwämme Waſſer auffaugen, feithalten oder durch Verdunftung weiter: 
geben. In ihnen geht durch beftändig vorhandenen Waſſerüberſchuß die Bildung des Torf: 
moores in der Weile vor fich, daß in dem mit Pflanzenfäuren verjegten Waſſer feine vollitändige 
Verweſung, jondern nur eine Auslaugung unter Zurüdlaffung des Kohlenftoffes und ſchwer 
löslicher Mineralſalze ftattfindet. Indem fo ein neuer, ungemein fohlenjtoffreiher Boden ent: 
jteht, der befanntlich den Bewohnern der gemäßigten und der falten Erdgürtel willfommenes 


Brennmaterial liefert, werben zugleich die Bedingungen für andere Yebewejen umgeitaltet. Der 
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torfbefleidete Boden ift den meiſten Bäumen ungünftig, befonders den Laubbäumen. Daher 
waren die untergegangenen Wälder in unſeren Mooren zum Teil ganz anders zufammengejeßt 
als die Wälder von heute; wir finden ganze Eibenforite in den Mooren Nordweitdeutichlands, 
Fichtenbeftände in den baltischen Buchenländern. Der Übergang von einem mullartigen zu 
einem moorigen Boden ift gleichbedeutend mit einer gründlichen Veränderung des Waldbeitan: 
des. Die Bäume werden dünnlaubig, fterben ab und räumen der Heide das feld. Die legten 
Nefte des Waldes auf Moorboden find kümmerliche, oft legföhrenartig niedergevrüdte Kiefern: 
Nachzügler einer gefchlagenen Armee. Die Torfmoore umſchließen eine große Anzahl von 
Pflanzen, die ihrer näheren Umgebung fremd find. Die Moore der Donauhochebene zeigen 
Hocgebirgsformen, die des Tieflandes nordiiche Formen, 

Da die Torfbildung klimatiſch bedingt ift, hat auch der Torfboden nur eine beſchränkte 
Verbreitung in den falten gemäßigten und zum Teil in den falten Zonen. Er erfordert große 
Süßwaſſermaſſen, die er in den Polarländern nicht findet, wo an Stelle der durd Kälte ge: 
hemmten Verwefung nur die Bildung eines torfähnlichen, trodenen Geflechtes von Wurzeln, 
-Stengeln, Blättern und Früchten von Vaccinien und anderen Zwergiträuchern eintritt. Torf 
erfordert ferner eine mäßige Temperatur zur Vollendung feiner Bildung; daher fehlt er in ven 
Tropen. Im Untergrund it ihm offenbar das Nebeneinanderlagern durchläſſiger und un: 
durchläſſiger Schichten in den Glazialablagerungen mit ihren reichlihen Thonen günitig. 

Das ideale Klima für Torfbildung hat das feuchte gemähigte Südamerifa. Auf der Weſtküſte von 
den Chonosinieln jüdwärts, auf dem Feuerland und den Falklandsinfeln bededt Torf jede flache Stelle, 
während Wald die Hänge einnimmt. Auf den Falllandsinfeln wird fait jede Pflanzenart, jelbit das raube 
Tuſſalgras, in Torf verwandelt. Am meiſten fcheint hier die Astelia zur Torfbildung beizutragen, 
während Mooſe ebendajelbft nicht torfbildend wirten. 

Bei der Humusbildung auf dem trodenen Yande ift von nticheidender Bedeutung das 
Verhalten des Gejteines, welches dazu die anorganischen Beitandteile liefert. Kalkſteine und Do- 
lomite haben in der Regel nur wenig beizutragen; deshalb it bier die Bodenfrume dünn und 
kann jogar oft von dem darunter liegenden Felſen glatt abgehoben werden. Thonreidhe Ge— 
jteine dagegen bilden eine tiefe Verwitterungsſchicht, die grenzlos in das Geftein übergeht, und 
in welche die Pflanzen ihre Wurzeln tief binabjenfen; daher ift bier auch die Vegetation ent: 
ſprechend reich und der Humusboden mädtig. „Wie ſcharf fticht der graue, mit trodenem Buchen: 
laub beitreute Boden unjerer Wälder ab gegen die tiefen Moospoliter, die mächtigen Farn— 
fräuter, mit denen der Grund der Forften im Urgebirge jo weich befleidet iſt“, jagt Chrift, 
indem er den Basler Jura mit dem Schwarzwald vergleicht. 


Die Pflanzendede der Ebenen, Brärien und Steppen. 


An der Vermoorung haben wir das Pflanzenleben ebenes Yand neu bilden ſehen. In 
viel mehr Fällen bekräftigt das Yeben mit jeinen eigenen Bildungen die vorhandenen Formen 
des Bodens, ergänzt oder verändert fie, Wo die Höhenunterfchiede jo gering find, daß fie dem 
Auge fait nicht bemerkbar werden, gewinnt felbit ein Geſträuch Bedeutung für die Yandichaft, 
während Baumgruppen wie hobe, jteilufrige Inſeln fich dunkel aus dem Hellgrün oder Gelb 
der Fläche hervorheben, und der Blick auf ein flaches Urwaldland enthüllt eine Fülle von Un: 
aleichheiten in Höbe und Form. Weil nun die Vegetationsformen zonenartig verbreitet find, 
untericheiden fih auch die Ebenen nach ihrer ZJonenlage. Wir haben Steppenebenen und 
Wiüftenebenen in den Paſſatgebieten, Waldebenen und Moorebenen in den gemäßigten Zonen, 
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Urwald bei Serbertshöbe, Reupommern. Nah Photograpbie. Val. Tert, S. 602. 


MWaldebenen auch zu beiden Seiten des Aquators, Tundren, d. h. moos- oder flechtenbewachjene 

Ebenen, in den Bolargebieten. Dieje verjchiedenen Arten jchieben fi auch ineinander, und 

jo begegnen wir der Steppe, die den Wald in Bauminjeln parfartig zerlegt, und Walditreifen, 

welche Steppenflüjfe begleiten. Die Vegetation bededt nicht bloß die Ebenen, fie gleicht auch 
44* 


692 6. Der Boden und das Leben. 


Unebenheiten aus, indem fie flache Vertiefungen mit Wäldern ausfüllt, in Moore verwandelt. 
Endlich befejtigt fie den Boden durch Pflanzenwuchs. 

Für den Geographen liegen die Unterfchiede der Pflanzendede befonders in deren größerer 
oder geringerer Vollſtändigkeit. Er fragt ſich in erfter Yinie, ob diejelbe eine dichte oder eine 
lodere Dede des Erdbodens jei, und im legteren Falle ericheint es ihm wichtig, zu wiljen, ob 
ihre Lücken groß oder Elein jind. Die Savanne von Kordofan mit ihren Rieſengräſern, über 
deren Halmjpigen nur eben noch der Kopf der Giraffe hervorihaut, ein Urwald von Gras, 





Eupborbienfteppe in Grofnamaland, Eilbweftafrifa. Nah einer Photographie von Schend. Bol. Tert, S. 696. 


iſt in diefer Beziehung das Gegenteil der oftafrifanifschen Steppe, über deren kurzem Rajen von 
dem überall durchicheinenden Yateritboden ein roter Farbenton jchwebt. Zwiſchen den äußerſten 
Punkten der Yebensfülle eines tropifchen Urmwaldes und der Yebensarmut der PRolargebiete 
liegen die Abjtufungen der zufammenhängenden Wälder, der Galerie: und Savannenmwälber, 
Korallenriffe und Korallenftöde, Städte, Dörfer und Höfe. Im Meer und im tropiichen 
Walddickicht (f. die Abbildung, S. 691) ſchichten fich Yebensflächen in größerer Zahl überein: 
ander, A. von Humboldts Wald über dem Wald, und man fann von Intenſität der Ver: 
breitung des Yebens als einem höheren Grade von Dichtigfeit in demfelben Sinne jpreden, 
wie der Statiftifer dies thut angefichts der großftädtiichen Übereinanderſchichtung der Mob: 
nungen in türmenden Häufern. Da aber von dem Höhenwahstum und der Form der Lebe: 
wejen die Größen und Formen abhängen, womit jie den Boden überragen, find auch dieſe 
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bei der geographiichen Beichreibung mit in Betracht zu ziehen. Wir werden alfo bei einem 
Walde nah der Dichte des Standes feiner Bäume, nach der Intenfität der Bededung des 
Waldbodens mit anderen Lebensformen, wie Unterholz, Lianen, Strauchwerk aller Art, 
nach der Höhe der ganzen Bereinigung und nach ihrer allgemeinen Norm, wie Yaubwald, Na: 
delwald, Yegföhrenwald, Palmenwald, Mimojenwald, fragen. Darüber hinaus Liegt die Frage 
nach den einzelnen Pflanzenarten, die ven Wald bilden, und nach der Phyſiognomie des Waldes, 
die mit faft jeder einzelnen Baumgattung wechielt. Sie ift Gegenjtand der hiſtoriſchen Biogeo- 
graphie und der Landſchaftskunde. 

Die Yebensarmut der Wüſten und der niedere Pflanzenwuchs der Steppen find mit 
verfchiedenen Bodenformen und Höhenlagen vereinbar. Die Steppe fteigt in manden Teilen 
der innerafiatiihen und amerikanischen Weftgebirge hoch hinauf, und den Altai überzicht fie 
ſozuſagen. Aber es ift natürlic, daß das ihnen eigene Merkmal der Einförmigfeit am beiten zur 
Geltung kommt in den nach Höhe und Bodengeftalt einförmigften Landſchaften, den Ebenen. 
Stärfere Unterfchieve der Höhenlage und Bodengeftalt begünftigen klimatiſche und hydrographi— 
ſche Verjchiedenheiten. So unzutreffend die Anficht ift, daß Müfte und Steppe nur als Ebenen 
zu denfen jeien, To ficher ift es, daß die Wüfte pflanzenreicher wird und die Steppe fid) mit Baum 
oder Gebüſch befleivet, mo größere Unebenheiten eintreten. Emin Paſcha jagte einmal vom 
Schulilande: „Hohes Gras findet ſich in Fülle, und gerade dieſe gleichförmige Bedeckung des 
jonjt welligen und hügeligen Yandes läßt es ſtellenweiſe wie eine weite Savanne erſcheinen“. 

Mitten in der Prärie von Teras treten zwei Walditreifen hervor, die an Sanditeinrüden gebunden 
zu fein fcheinen, welche Durch Denudation hervorgetreten find, Nicht der Sanditein ala Stoff, jondern 
als Unterlage von befonderer Beichaffenheit fommt dem Eichen zu gute, die den größten Teil dieſer tera- 
niſchen Wälder bilden, Auf ähnlichen Vorlommniſſen beruht der Sprachgebrauch der Spanier, den Wald- 
jtreifen am Saumte der Bampas „Monte“ zu nennen. 

Die Steppe ift weder das Erzeugnis eines alten Meeresbodens, noch iſt fie Durch wieder: 
holte Waldbrände entitanden. Ihr Ichwarzer Boden ift auch nicht die Folge einer torfartigen 
Vegetation. Sie iſt auch nicht einfach ein Erzeugnis großer Ebenen. Aber alle Ebenen find 
ihrer Entjtehung nad von einförmiger Bodenart und Bodengeftalt und begünjtigen daher die 
Ausbreitung einförmiger Eimatifcher Bedingungen. 

Weſentlich Elimatifch ift die Abitufung der Steppen. In regenreichen Gebieten ericheinen 
die Wiefenländer mit ihrem gefelligen Wuchie weicher, niedriger Kräuter und Gräjer, wie in 
den Prärien Nordamerifas, den Ylanos des nördlichen, den Pampas des ſüdöſtlichen Südame: 
rifa, den Matten der Hochgebirge. Ein großer Teil der 3500 Grasarten, welche die Pflanzen: 
fundigen unterſcheiden, beteiligt fich an der Zufammenfegung diefer Grasnarbe. Nicht immer 
bleibt fie wiejenartig kurz. In den Prärien Nordamerifas bilden die Epilobien, in den Wieſen— 
fluren Sibiriens die Angelica Staudenfelder im Graje. 

In den Niederungen der unteren Donau wächſt das Rohr Glyceria zu Halmen von 1,5 m, 
worüber noch Riipen von "s m Länge binausragen. Hartmann ſah in der Bajudafteppe (Nubien) 
Gräſer, welche den Kopf eines Namelveiters überragten. Er vergleicht die Savanne in der trodenen Zeit 
„einem enggefäeten, unermeßlichen Kornfelde“. Der Eindrud des Getreidefeldes wird verjtärft durch die 
Artenarmut. Steppen jind arm an Arten, ihre Pflanzendede iſt einförmig. Das Savannenland tor: 
dofans zählt 20-25 verichiedene Pflanzen, während an den Nilufern öſtlich davon die dreifache Zahl 


ſich findet. Eine ganze Anzahl von Gräſern fommt in diefer Savanne vor, deren Körner nabrhaft jind 
und in Dürrezeiten zu Brot verbaden werden. 


Die Hochebenen find häufig vegetationsarm. Felſiger Boden, Mangel an Waffer, nieder: 
ihlagsarmes Klima erzeugen Waldlofigfeit, Steppen und im Ertrem Wüſten. Die ausgedehnteiten 
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MWüften auf der Erde find auf den Hochebenen Nord: und Südafrikas, Inneraſiens und des 
wejtlichen Amerifa zu ſuchen. Daher fommt es, daß die in den Tropen durch ihr Fühleres 
Klima der Kulturentwidelung günftigen Hochebenen in den gemäßigten Erdgürteln zu den ul: 
turärmiten Yändern gehören. Man vergleiche das von jpärlichen Nomaden durchzogene Innere 
Ktleinafiens mit der reihen und mannigfaltigen Kulturentwidelung an allen jeinen Rändern, 
befonders der ſüd- und weſtwärts gewendeten, oder man vergleiche die durd) die Fülle ihrer 
Dorngewächſe ausgezeichneten Wüſten Jrans (j. die Abbildung, S. 694) mit den iraniſchen 
Kulturoajen, die Gobi oder das Ordosland mit China, Tibet mit Jndien. Nur die Dafen der 


. Tr * u + 


—— —— on a ” IE 


Nr T — yo — — * 5 


— 
—* en —— in 
— — * 2 op — — [2 Ve 





Ralifornifhe Thallanbfhaft Nah Photographie al. Tert, S. 6. 


Hochebenen erinnern an die Fülle eigenartiger Xebensentfaltung in den Thälern von Gebirgen 
entiprechender Höhe. 

Von den äußerften Vorpoſten der Pflanzenwelt des Landes im hohen Norden bis in die 
Tropen bilden die Heidefräuter, Erifaceen, zu denen die heidel: und preißelbeerartizen Sträucher 
oder Baccinien gehören, gejellige Vereinigungen von weiter Ausdehnung: Heiden. Indem 
fie auch bei kleinem Wachstum reichliche, dichte Holzteile und ſchwer verweſende Blätter ent: 
wideln, tragen fie zur Bodenbildung wejentlich bei. Sie wirken wie ein fleiner Wald, Gleich der 
Prärie und Steppe gedeihen fie am beiten in weiten Flach: und Wellenländern, befleiven aber 
in der gemäßigten Zone jelbjt noch Berghänge, 3. B. in Wales und im jchottifchen Hochlande. 
Das Küſtenklima ift ihrer Ausbreitung günftig. Grönland hat noch 16 Erifaceen, zu denen 
Arctostaphylos, Ledum, Empetrum, Breißel: und Moosbeere gehören; fieben davon finden 
fich noch in der nördlichiten Berbreitungszone von 76— 83°. 
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Im trodenen Klima ericheinen auch Gräfer, aber harte, gemijcht mit Pflanzen, die der 
Trodenbeit trogen: Zwiebelgewächle, Kaktus, Euphorbien (ſ. die Abbildung, ©. 692), Agave, 
und allmählich übergebend in den gejelligen Wuchs der entſchieden Trodenheit Liebenden Arte: 
miltafträucher, welche die in der Alten und Neuen Welt verbreitete Wermutfteppe bilden. Das 
häufigere Auftreten von blattarmen Melden und echten Salzpflanzen zeigt den Übergang zur 
Wüſte an. Am meijten prärieähnlih und als Wieſe den Hirten noch zugänglich ijt die Kam: 
pine, die in allen Klimaten mit jehr ungleiher Negenverteilung auftritt: prärieähnlicher, oft 
ſehr fräftiger Graswuchs mit zerftreuten Bäumen (f. die Abbildung, S. 695). Derart ift 3. B. 
die Prärie des äquatorialen Afrika, der kurze Graswuchs der ebenen und welligen Tafelland- 
oberflächen, der jich ſcharf abhebt von den dunfeln Streifen und Fleden des in die Vertiefungen 
zurücigedrängten Waldes, „ähnlich wie in Norddeutichland ein Kornfeld von der Liſiere des 
angrenzenden Waldes’ (Rogge). Der Graswuchs ift immer niedriger auf den höheren und 
trodenen als auf den feuchten Stellen; wo aber Quellen hervorbredhen, jteht der Wald. Wohl 
mit der Verbreitung der Bodenfeuchtigfeit hängt das zerftreute Wachstum von Afazien und 
Palmen, einzelner oder ganzer Gruppen, zufammen, die aus der Kampine die Baumjavanne 
machen. Im Hochland Innerbraſiliens, wo unter ähnlichen klimatiſchen Bedingungen Die 
gleichen Formen der Pflanzendecke wiederkehren, unterjcheidet man von den Campos limpos 
oder descobertos (offenen Flächen mit büfchelartigem Krautwuchs) die Campos cerrados, 
die Gebüſche und Feine Bäume zerjtreut tragen. 

Wenn wir in Mitteleuropa jo tiefgehende Gegenjäge wie Steppe und Wald nicht oder 
nicht mehr jehen, jo zeigt doch jelbit im Gewande der Kultur unjere Pflanzendecke immer noch 
ihre Unterjchiede, die zum Teil alt find. Wir haben in den mit Eiszeitſchutt bevedten Hügel- 
ländern Norddeutichlands die Sandhöhen und die Moränenhügel kennen gelemt (j. oben, 
©. 625). Der natürliche Unterfchied diefer Yandichaften, ohnehin groß, it durch die Kultur 
nod) ungemein geiteigert worden: in dem kuppen- und bedenreichen Moränengelände Holiteing 
treten mannigfaltige Aderfelder, Höfe, Dörfer, große und Feine Buchenwälder, endlich die 
Felder und Wieſen voneinander trennenden Heden, Knicks, auf; dagegen auf dem Mittelrüden 
unabjehbare weite, ebene Flächen mit breiten, durchaus weſtwärts ziehenden Rinnjalen, 
Heide, Moor, Kiefernwald, wenige und ärmliche Siedelungen ohne Knicks. 


Der Bald. 


Unter allen Yebensformen wirft der Wald am ftärfiten als Teil des Bodens, auf dem er 
ftebt. Flachländer werden durch ihn uneben, thaldurchfurchte Tafelländer eben gemacht. Seine 
Wurzeln halten den Boden zufanmen, feine Zweige, Blätter, Nadeln ſchützen und nähren ihn. 
Der Wald hindert die unmittelbare Wirkung des Windes und der Niederichläge auf den Boden. 
Der Wald ftellt fih dem Ausbreitungstrieb der Völfer ftärfer entgegen als die Gebirge, denn 
er macht den Boden jelbjt ihm ftreitig. Die Kultur der alten Peruaner reichte vom Meere bis 
auf Hocländer von mehr als 4000 m, aber fie machte an dem Urwald Halt, der den feuch— 
teren öftlihen Andenabhang bekleidet. Die Menſchen fonnten ſchwer gegen den Wald ankom— 
men, jolange fie nur Werkzeuge aus Stein und Bronze hatten. Die Natur arbeitete jedoch für 
fie mit dem Blig, der Waldbrände entzündete, und dann ahmten fie ihr nach, wie denn die 
Waldlihtung durd Brand auf allen Stufen der Kultur vorfommt. Dabei mußten je nad dem 
Klima verichiedenartige Wirfungen eintreten. Im feuchten Klima wuchs neuer Wald aus der 
Aſche empor, der aber aus anderen Bäumen beitand, jo wie man im jüdlichen Nordamerika 
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findet, daß die Wälder der Branditätten immer ärmer an Tulpenbäumen, Weißeichen und 
Sumpfföhren werden. Im trodenen Klima zeritört das Feuer die Wurzeln und Keime bis in 
den Boden hinein, und dieſem Wald folgt höchitens eine Gebüjchvegetation. 

Auch Überſchwemmungen töten Bäume, an deren Stelle Sumpf und Moorland tritt, das 
fih zum Walde verhält wie die Ebene zum Gebirge. Diejer Vorgang ſchuf Raum und Licht 
im Walde, ließ Wiejen entitehen und bewirkte mit vielen anderen Yebewejen auch für den Men: 
chen leichtere Yebensbedingungen. In echten Waldländern, wie das alte Mitteleuropa eines 
geweſen fein muß, boten diefe natürlichen Lichtungen Anfasitellen für die Kultur, von wo fie 
ihren Weg weiter fortiegen fonnte, der zu einem guten Teile ein Kampf mit dem Walde war. 
Xänder, die urfprünglid” mit Ausnahme der Küſten und Flußuferfäume bewaldet gewejen 
waren, haben in diefem Kampfe drei Bierteile und mehr von ihrem Walde verloren. Damit 
iſt nicht bloß ihre Oberfläche eine andere, ihre Pflanzenwelt und ihr Tierleben umgeftaltet, 
jondern auch ihr Boden, der jeines Schuges verloren ging, verändert worden. Dabei konnten 
auch Klima und Bemwällerung nicht diejelben bleiben. 

Die Kultur vernichtet aber nicht bloß Wald, um Wege und Raum für Siedelungen, Äcker 
und Wiejen zu gewinnen, fondern für fie ift der Wald auch Handelsartifel und Rohſtoff für 
gewerbliche Zwede geworden. Ein unbejtimmter Trieb, Wald zu vernichten, hat ſich in ganze 
Völfer eingelebt und dem Südoften und Süden Europas mit Waldverwüjtung zugleich) Klima: 
und Bodenverſchlechterung, Unfruchtbarkeit, Waſſermangel und wiederkehrende Überſchwem— 
mungen gebracht. Für diefe und für manche andere Yänder, deren Wälder unbedacht nieder: 
geichlagen wurden, iſt die Neufchaffung von Wald Eriftenzfrage. 

Ganz verjchieden jteht es nun aber mit der Frage der Bewaldung in den eigentlichen 
MWiüftenländern und in deren Randgebieten, die einen oft kräftigen, wenn auch nicht baum: 
artigen Waldwuchs erzeugen. Dort, wo nicht bloß die Bäume fehlen, fondern auch die Sträucher 
und Sträuter, die ihnen den Boden zubereiten fönnten, wo der Boden nur nod ein Minimum 
von organiichen Bejtandteilen enthält, wo der durch feine organische Kafer gebundene Sand 
weithin die Oberfläche beherricht, wo Wüftenbildung als Folge einer in den Gejegen der Regen: 
verteilung begründeten Wafjerarmut erfcheint, da ift an Wiederbewaldung nicht zu denken. Solche 
Länder find in vorgeichichtlicher Zeit grün, vielleicht jogar waldreich geweien, wahricheinlic war 
die ganze nordafrifanifch-weitaliatiihe Wültenzone jo, als Europa ein fubpolares Klima hatte, 
Anfofern haben die Beduinen der fyriihen Wüſte recht, wenn ihnen aus grauer Vergangen: 
heit die ganze Wüſte in grünem Gewand leuchtet. Wenn fie aber für den örtlichen Verfall 
der Kultur einen allgemeinen Rüdgang des Klimas verantwortlich machen, irren fie ſich. Weil 
Salomos „Weingärten von Egedi“ verſchwunden find, weil von Jerichos Palmen nur noch 
zwei ftehen, weil die Gärten aus der Kreuzfahrerzeit im Jordanthale vertrodnet find, glauben 
fie, es fei einit alles bebaut geweſen. Aber nur die legten Ausläufer einer fernen beſſeren Zeit 
der Witjte haben vielleicht noch in die geichichtliche Zeit hereingeragt. 

Schon die Inmöglichkeit, den uriprüngliden Wald genau fo wieder großzuziehen, wie die 
Natur ihn gemacht hatte, zeigt, wie empfindlich der Wald gegen Anderungen des Bodens und 
Klimas it. Um einen geichichtlichen Boden genau zu refonjtruieren, müſſen wir auch einen Wald 
wieder beritellen, der anders war als heute und im Yaufe vorgeſchichtlicher Jahrtaufende noch 
viel größere Veränderungen erfahren hat. Um aljo die Vorgeichichte des Menichen auch nur 
auf dem Boden Mitteleuropas zu verstehen, müſſen wir zuerſt die Frage beantworten können: 
Wie bat auf den eiszeitlichen Ablagerungen der Humus ſich entwidelt? Wie it der deutjche 
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Wald: und Aderboden aus der poftglazialen Steppe entitanden? Und wie ift diefe Steppe aus einer 
tundraähnlichen Pflanzendede hervorgegangen, die vor ihr große Teile des deutjchen Bodens 
bededt hatte? Ohne Zweifel folgte der Baumwuchs der Steppe, als fie ſich nad Südoſten zurüd: 
zog, nicht mit dichten Forſten, jondern, wie überall, wo er in die Steppe übergeht, in Geftalt 
jener Barklandichaft aus Baumgruppen und Einzelbäumen, die wir aus Südrußland und Nord: 
amerifa fennen, wo fie mit ihren großen natürlichen Lichtungen der Bodenfultur den günjtigiten 
Boden bietet. Mußten fie nicht auch im alten Europa die Aufgabe des Aderbauers erleichtern, 
der im Zeitalter des geichliffenen Steins den jungfräulicen Boden zum eritenmal zu rigen be 
gann? Die Moorfunde und die Kjöffenmöbdinger zeigen ung Fichtenwälder, wo heute Buchen 
raujchen, und in den Ebenen lebte von Fichtenſproſſen der Auerhahn, der nur noch im Gebirge 
vorfommt. Die Eibe, deren Holz als „Bogenholz“ einen wichtigen Gegenftand der deutichen 
Ausfuhr im Mittelalter bildete, it aus unbefannten Gründen verſchwunden, und im Hochgebirge 
können wir die Zirbenbäume, Nejte einjtiger Wälder, zählen. Auf gletiherfrei gewordenen 
Boden jehen wir die Lärche in loderen Hainen fich neu anfiebeln, und unſer Gebirgsahorn bildet 
auf Schutthalden und geröllbededten Thalböden die lihten Haine voll prächtiger Einzelbäume, 
die man „Ahornboden“ nennt, und die von der Volksſage auf römische Anpflanzungen zurüd: 
geführt werden, weil die Negelmäßigfeit ihrer Verteilung den Eindrud des Rlanvollen madı. 


Die Höhengürtel der Lebensverbreitung. 


Die Verbreitung des Lebens auf der Erde hängt von der Abnahme der Wärme und des 
Luftdrudes mit der Höhe und, in den meiften Fällen, von der Zunahme der Niederichläge mit 
der Höhe ab. Geographijch bedeutet das, daß man klimatiſche Höhenzonen unterjcheiden muß, 
jo wie man zonenförmig gelagerte Klimaunterjchiede zwiichen dem Aquator und den Polen ab- 
grenzt. Ebendeshalb jehen wir aud die Yebensbedingungen mit der Höhe ſich verändern; das 
reichite Leben quillt und blüht in den Tiefen, in großen Höhen wird es arın wie an den Polen, 
auf den höchſten Himalayagipfeln wird es aller Wahricheinlichfeit nad) fait Ichon auf dem Null: 
punfte jtehen. Die größten Städte der Menſchen liegen alle im Tieflande: Yondon, New ort, 
St. Retersburg auf der Höhe des Meeres, Paris, Berlin 25 und 30 m über dem Meere. Wien, 
Peking, Moskau find die einzigen großen Hauptftädte von bedeutenderer Höhenlage. Münden 
und Madrid ftehen in Europa allein mit ihren Höhen von 510 und 640 m. Die kleinen Siede: 
lungen der Menjchen gehen viel höher, überichreiten aber in den Alpen, von Höhenitationen 
mit einzelnen Bewohnern abgefehen, wie der Sonnblid mit feiner meteorologiihen Station in 
3107 m, nicht die Höhe von 2500 m, in der die Cantoniera Santa Maria am Südabhange 
des Ortler liegt. Im Kaukaſus liegt die höchſte Siedelung, Kurufch, ebenfalls in 2490 m. An 
beiden Fällen find es bezeichnenderweije Orte an großen Gebirgsitraßen, die Jo hoch in die Höhe 
fteigen; die Stilffer Joch-Straße überichreitet das Gebirge bei 2760, die Grufinifche Heeritraße 
den Haufafus bei 2360 m. Die Höhe der Dörfer fällt im allgemeinen mit den oberften Ge— 
treidefeldern zufammen und erreicht in den Zentralalpen jelten 2000 m. Tirols höchſtes Dorf, 
Oberaural, liegt in 1900 m, das zweithöchlte, Bent, in 1890 m. An einzelnen Erhebungen 
geht der Menſch viel weniger hoch mit jeinen dauernden Wohnftätten, am Ana, wo die Dörfer 
bei 710 m aufhören, nicht über 1500 m. Dauerndes Leben in Höhen von mehr als 4000 m, 
wo auf tibetaniihen und peruaniihen Hochebenen noch Hirten ihre Herden weiden, iſt vielen 
einzelnen Menschen nicht auf die Dauer möglich. Die jogenannte Bergkranfheit befällt manche 
ihon in geringeren Tiefen: es fcheint weniger die Yuftverdünnung zu fein, der ſich unſer 
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Organismus durch Erweiterung des Bruftforbes mit der Zeit doch anpaßt, als der Saueritoff: 
mangel, der den Menjchen von dauerndem Aufenthalt in überalpinen Höhen ausschließt. 
Ebenjo find au Tieren und Pflanzen Höhengrenzen gezogen. Die Buche überfteigt in 
den Alpen jelten LOOO m, die Fichte aber findet man noch in 2000 m, und die Lärche geht nod) 
darüber hinaus, bildet in vielen Teilen der Alpen jenfeit3 2000 m die legten Vorpoſten des 
Baumwuchſes. Groß ift unter Tieren und Pflanzen die Zahl der Tropenbewohner, welche die 
Höhe von 500 m nicht überjchreiten. Es ift für das Leben der Menfchen höchit wichtig, daß 
dazu Kulturpflanzen wie Zuderrohr, Kaffee, Kakao, Baumwolle gehören. Den vollen Reich: 
tum tropijcher Natur finden wir nur unterhalb diefer Linie, Indem ſich über dem Tropen: 
walde die lichten Wälder der gemäßigten Höhenzone hinziehen, durch Eichen und Nadelhölzer 
oft an unjere mitteleuropäifchen erinnernd, und darüber die baumlojen Wiefen und Steppen, 
entiteht eine Dreiteilung, die wegen ihrer Beziehung zum Leben des Menfchen im tropiichen 
Amerika allgemeine Verbreitung gefunden bat, in Tierra caliente, templada und fria, ungefähr 
durch die Höhenzahlen bis 500, bis 2000 und über 2000 m bezeichnet. Dadurch, da die Nieder: 
ihläge nad) obenhin zunehmen, verwidelt fich die Ericheinung der Höhenzonen, Aus Wüſten 
ragen bie regenreicheren Hochländer als pflanzen: und menjchenreiche Gebiete empor. Die Anden: 
bochebenen Südamerifas find in den Höhen von 1500—3000 m in der Negel dichter bewohnt 
als in den wärmeren Zonen weiter unten; dasſelbe wiederholt jih in Merifo. Die größten 
Städte und Hauptjtädte diefer Länder: Mexiko, Bogotä, Quito, liegen über 2000 m, und ebenfo 
war die alte Jnfahauptitadt Euzco hoch gelegen. Man kann jagen: in allen trodenen und war: 
men Klimaten wächſt der Kulturwert und der geichichtliche Wert des Bodens mit der Höhe. Da- 
gegen hören wir es jchon in den Feljengebirgen des mittleren Nordamerika als den Vorzug Mon: 
tanas preifen, daß es durch) das Herabfinken der Gebirgshöhen berufen fei, Aderbauland zu werden. 
Ob nun bei der Gliederung in Höhenzonen die Wärme oder die Feuchtigkeit das vorwal: 
tende Motiv ift: ftet3 wird ihre Übereinanderſchichtung zu einer Bereicherung des Lebens im gan: 
zen führen. Das Tiefland hat nur eine einzige Lebensichicht, das Hochland hat, von den Polen 
an zunehmend, joviel mehr Yebenszonen, als es Höhenzonen hat. Die Bolarzone hat nur Yeben 
an den Küjten, die Tropenzone von der Hüfte bis zu Hochgebirgshöhen. Ein Yeben entſprechend 
demjenigen des Küſtenſaumes in den Rolargebieten, kehrt in den Hochgebirgen der gemäßigten 
und beißen Erdgürtel wieder. Eine Grasmatte von der Üppigfeit und Zufammenjegung ber 
Alpengrasmatten findet man in Island in geringer Höhe, und damit ift auch die isländifche 
Viehwirtſchaft der alpinen verwandt. Wer hätte nicht fchon in den Alpen ſich an der Steige: 
rung des Lebens erfreut, wenn auf den reihbewohnten Thalfeffel von Innsbruck eine zweite 
Kulturlandichaft vom Mittelgebirge herabſchaut? Aber in den Anden und im Himalaya durch: 
mißt man mindeitens vier Zonen zwiichen dem Fuße des Gebirges und 4000 m: die des Urwald: 
lebens, der großen Städte, des jerftreuten Aderbaues, endlich des Hirtenlebens der Hochebene. 
Das Yeben ift in beftändiger Bewegung nad) oben und unten. Die Wege der Yebens: 
formen, die aus den Thälern bergwärts ftreben, freuzen fich mit denen, die von den Bergen 
hinabdrängen. A. von Humboldt ſah den großen Geier der füdamerifanifchen Hochebenen, den 
Kondor, noch über dem Gipfel des Chimboraſſo ſchweben; und welcher Bergwanderer wäre nicht 
ſchon erjtaunt gewejen über die Menge von Inſekten, welche die großen Blüten der Hodhgebirgs- 
pflanzen umfchwirren? Berg: und Thalwinde und hinabfliefende Bäche fommen diefen Be: 
wegungen zu Hilfe. Aufiteigende Kuftitröme führen große Käfer, Schmetterlinge, Heufchreden 
in die Firnregion und bejtreuen die weißen Flächen oft jo dicht damit, daß kaum ein Quadratzoll 
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ohne Lebensreite bleibt. Umgekehrt fteigt aber auch das Yeben aus den Höhen ın die Tiefen; 
die Gemjen fommen im Winter bis an die Wohnftätten der Menichen, die Pflanzen des Hoch— 
gebirges wandern mit und an den Bächen bis über den Fuß des Gebirges hinaus, wo unter 
günitigen Bedingungen Yeaföhren und andere Alpenpflanzen auf den Mooren der Bayriichen 
Hochebene Fuß gefaßt haben. So wandern mit dem rutichenden und rollenden Schnee der Ya: 
winen Pflanzen thalabwärtg, die der Hochalpenregion angehören, 3. B. Ranunculus alpestris, 
Soldanella alpina und pusilla, Dryas octopetala, Arabis alpina, Linaria alpina, Saxifraga 
oppositifolia, Alnus viridis und nod) viele andere, die fih zum Teil von den Bergen nod) weit 
binausziehen. Die lehabwärts wandernden Alpenpflanzen zählen nad) Cafliſch 85 bei Yechbrud, 
57 bei Kinsau, 46 bei Augsburg, 22 Arten bei der Lechmündung. Die Entfernungen dieſer 
Punkte vom Fuße der Alpen find 18, 36, 100, 140 km, 
indem dieſen Bewegungen Halt geboten wird, brechen fie in der Regel nicht plöglich ab, 
ſondern bezeichnen die Richtung ihres Vorjchreitens durch eine Anzahl von Vorpoſten, die 
über die geichlofjene Yinie des Waldes, der Matten, kurz über die Verbreitungsfinie aller ge: 
ſchloſſenen Verbände hinausgehen. Die Hauptwelle iſt im Vorfchreiten gehemmt worden, aber 
fie zittert num in weiter hinausgeworfenen, niedrigeren Wellenringen über den Ort des Still- 
ftandes hinaus, Die Maſſe kann die Bewegung nicht fortjegen, die einzelnen Glieder der Maſſe 
übernehmen diejelbe vermöge ihrer Fähigkeit, günstige Bedingungen in räumlich beſchränktem 
Vorfommen auszunügen. So wie wir deshalb aufer der Firngrenze die Firnfleden: 
grenze bejtimmen, die tiefer liegt, jo haben wir außer der Waldgrenze aud die Baum: 
grenze zu meſſen. Die Verdoppelung des alten, allzu einfachen Begriffes der Firngrenze in 
Elimatijche und orographiſche Firngrenze it alfo nichts Vereinzeltes oder Bejonderes, jondern 
wiederholt jich auch bei jeder organischen Höhengrenze, weil fie im Weſen der Höhengrenze als 
des Saumes einer allmählich) abnehmenden Bewegung liegt. 
Sehr ihön zeigt beionders der Gürtel von Baumgruppen und wetterzerzauften Einzelbäumen zwiſchen 
Wald⸗ und Baumgrenze diefes Nadhzittern der gehemmten Bewegung (j. die beigeheftete Tafel,‚Arven“). 


So jteben im Grand Torrent oberhalb Billa (Bagnethal, Wallis) die drei legten Lärchen bei 2060 m, ein 
lichter Hain derſelben Bäume reicht bis 2025 m, der geichloffene Yärchenwald endet 300 — 400 m tiefer. 


Beſondere Lebensformen im Gebirge. 


Mit den Höhenunterſchieden verbindet fich der Reichtum der Bodenformen im Gebirge und 
jelbit Schon im Hügellande zur Erzeugung mannigfad abgeitufter Lebensbedingungen. 
So beſchränkt auch der Naum einer Höhle, felbit einer Nifche in einem Abhange fein mag, fo 
Scharf trennt fich doch ihre Vegetation von derjenigen der Umgebung. Viel ſtärker wirft aber der 
Gegenſatz der Berge und Thäler und in den Thälern wieder der Terrafjen und der Thalfoblen. 
Für die Verbreitung der Menjchen bedeuten die höchſten Berge, die oft noch wichtig für die B 
breitung anderer Yebensformen find, nichts, aber die Gebirge im ganzen haben ihre eigenen Böl: 
fer, wie wir im Kaukaſus, im Himalaya, in den Hochländern Amerikas jehen. Die Notwendig: 
feit jtarfer förperliher Bewegung, die reinere und dünnere Luft, der Kampf mit einer rauben 
Natur rief den Typus des Gebirgsbemwohners hervor, der als Eidgenoffe, Tiroler, Korie, Ghurka 
(Bhutan), Ticherkeife feine Unabhängigkeit verteidigt, dabei zu eigenen Staatenbildungen gelangt, 
denen das Gebirge Halt gibt, und mit feiner aufaefammelten Kraft über das Gebirge hinaus: 
greift. Ein anderer Typus ift derjenige der in die Gebirge geflüchteten oder auf die unmwirtlichiten 
Teile der Gebirge beſchränkten Völker: die Vedda Ceylons, die Yappen. Auch manche Völker: 
reite des Haufafus und zum Teil die Basfen danken dem Schuge des Gebirges ihre Erhaltung. 
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Arven (Pinus Cembra Z.) an der oberen Baumgrenze in den Alpen. 
Nach der Natur gezeichnet von Ernlt RKeyn. 
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Groß iſt die Zahl afrilaniſcher Völler, die von hochgelegenen Wohnfigen herab ihre tiefer wohnen- 
den Nachbarn beherridhen oder wenigiten® berauben. In Deutih-Ditafrifa liegen uns die Beiſpiele der 
Wadſchagga am Kilimandiharo am nächſten, doch liefert Dar For wohl das größte Beifpiel, denn der 
Kern feiner Geichichte tft die Wechlelwirtung zwifchen den Bewohnern des Gebirges und des flachen 
Landes: jene jind Aderbauer und geichidte Gewerbsleute, die in ihren Gebirge dicht beiſammen figen, 
dieje ala Hirten loder und beweglich über ihr weites, von der Natur ungleich begünjtigtes Yand verteilt. 
Ein derartiges Verhältnis wiederholt fih im Sudän mehrfah. Vom Weſtſudän lann man fagen: jedes 
in der Fulbeüberſchwemmung freigebliebene Völlchen muß man im Gebirge fuchen. 

Solche Beifpiele haben die Neigung bejtärkt, in den Gebirgen die Urheimat der Völfer 
zu ſuchen. Man konnte ſich dabei an die weitverbreitete Paradiesiage anlehnen. Daher wurde 
die Yehre von der Gebirgsheimat auf Gebiete übertragen, wo fie ganz unberecdhtigt ift. So ver: 
legte Ritter die Heimat der Buſchmänner in das Quellgebirge des Dranje. Einer Zeit, die der 
Sündflut eine große Bedeutung für die Völferteilung und «verbreitung zumwies, erichienen aber 
vor allem die Gebirge Annerafiens vorzüglich geeignet zur Zufluchtsitätte der Reſte der 
Menſchheit. Ein Nachklang diefer Anficht ift die Vorliebe, mit der man aud) Europas Völker 
ausnahmslos aus Ajien herleitete. Selbit Ballas juchte aus ähnlichen Gründen die Wiege der 
Menichheit an den Südabhängen der Gebirge Ajiens, von wo die Urvölfer in die kaum troden 
gewordenen Tiefländer von Jndien, China und Mejopotamien herabgeftiegen jeien. 

Die Pflanzen- und Tierverbreitung zeigt uns zahlreiche Beilpiele von Wanderungen 
in den Höhen eines Landes, auf Gebirgen und Hochebenen, unabhängig von der Ausbrei- 
tung des Lebens im Tieflande. Sie zeigt uns jogar Fälle von zwei Ausbreitungen überein: 
ander in verjchiedenen Höhenjtufen. Auf den Hochebenen von Merifo wandern Steppenpflanzen 
Nordamerikas bis an die Schwelle des tropiihen Mittelamerifa, und in den Gebirgen Merikos 
it eine Waldflora von Tannen, Föhren und Zedern jüdwärts gewandert. Im Tieflande lebt 
dort eine Pflanzen: und Tierwelt, die ſüdamerikaniſchen Uriprungs ift, während im Hochlande 
ſich Pflanzen und Tiere norbamerifanifchen Urjprungs eingebürgert haben. Dabei kann es ſich 
ereignen, daß Organismen, die weiter polwärts im Tieflande wohnten, indem fie äquatorwärts 
wandern, im fühleren Hochlande die alten Lebensbedingungen ſuchen. In der Bölferverbreitung 
Europas bieten die Kappen ein merkwürdiges Beifpiel hierfür. Sie weiſen zugleich auf die Eigen— 
ſchaft des Gebirgsbaues hin, die für ſolche Höhenwanderungen Bedingung ift: die Selbjtändig- 
feit des Kammes, ber breit genug fein muß, um eine bejondere Yandichaft zu bilden, Je ſchmäler 
der Gebirgsfamm iſt, deito entichiedener trennt das Gebirge nur, je breiter der Kamm, deito 
mehr werden feine Höhen Durdhgangsgebiet und unter Umftänden fogar jelbjtändiges Wohn: 
gebiet, Am Tienſchan ift es anziehend zu jehen, wie er zwar die anfäjligen Völker trennt, jo wie 
das ſtandinaviſche Hochland Norweger und Schweden; aber die Hirten, die im Sommer dem 
zurüdweichenden Schnee nadhrüden, treffen aus allen umliegenden Steppen auf feinen Höhen 
zufammen. Sie haben fich nicht feftgefegt in jeinen Hochthälern, jondern ihren Nomadismus 
in das Gebirge und darüber hinausgetragen. 

Es gibt Organismen von jo bejchränkter Verbreitung, daß man ihr Wohngebiet, ohne zu 
irren, auf einem Globus mit einem Punkte bezeichnen kann. Und diejer Punkt liegt entweder 
in einem Gebirge oder in einem Wald oder auf einer Inſel. Tiere und Pflanzen, die dem Aus: 
jterben entgegengehen, verlieren zunehmend an Raum, big fie endlic nur noch in einem engen, 
leicht überjehbaren Gebiete vorfommen. Wie ift der Steinbod, die Gemſe, jelbft der Hirſch zu: 
rüdgedrängt: ihre legte Heimat find Gebirge. Seit Jahrhunderten ift das Gebiet des euro: 
päiſchen Bifon oder Wifent eingeengt worden, bis diejes einft über ganz Nord: und Mitteleuropa 
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verbreitete Säugetier jegt nur noch in einem Eleinen Teile des Kaufafus wild vorfommt. In 
ähnlicher Weife ift das Gebiet des amerifanifchen Bifons oder Büffels erft in den legten Jahr: 
zehnten jo jehr eingeengt worden, daß dieſes Tier wild nur noch weitlih vom Athabasca im 
‚seliengebirge des britischen Nordamerika zu finden it. Vielleicht ift ähnlich das Vorkommen 
ber Wulfenia carinthiaca auf zwei Alpen des Gailthales zu erflären, denn dieſe Pflanze iſt 
geologiſch alt. 

Es gibt aber auch Fälle, wo die Enge des Verbreitungsgebietes, das ein Berg oder jelbit 
nur ein Thal ift, nicht aus der Zurüddrängung erklärt werden kann, wo wir vielmehr berech— 
tigt find, in der beichränften Ortlichfeit dag Schöpfungszentrum einer befonderen Art zu 
jehen. Die Vulkangipfel Chimboraffo und Pichincha in den äquatorialen Anden, der erloichene 
Vulkan von Chiriqui haben ihre befonderen Kolibri-Arten. Bei Chachapoya in den peruaniichen 
Anden fommt ein Kolibri der Gattung Loadigesia vor und zwar jo jelten, daß er nur in 
Zwifchenräumen von einigen Jahren gefunden wird. Myogale pyrenaica ift ein Inſekten— 
freifer, der nur in einigen Gebirgen der Pyrenäen-Halbinſel vorfommt. Wollte man noch die 
Varietäten mit in Betracht ziehen, jo würden für zahlreiche Gebirge und Berge ji die Bei 
ipiele eigener Pflanzen oder Tierformen fait ins Endlofe vervielfältigen laſſen. 

Die Gebirge find nicht bloß mit einzelnen Sonderformen ausgeftattet, fie haben überhaupt 
ihre eigenen Vegetationsformen: die Gebirgswälder, die Matten, die Alpenrofenbujchvegetation, 
die, in nahezu allen Hochgebirgen der Erde von anderen Rhododendren vertreten, befonders reich 
im Himalaya und in der Sierra Nevada Kaliforniens wiederfehrt, der ebenfalls in manchen 
Abarten verbreitete Legföhrenwald. Daher berricht in Gebirgen überhaupt ein Reichtum an 
Yebensformen, der das Flachland weit übertrifft. 

Wer ald Sammler von Bilanzen oder Tieren auch nur feinen Heimatögau durditreift bat, der 
weiß, wie jede Landſchaft ihren Berg, ihren Hügel, ihren Wald hat, der befonders reich ausgeitattet iſt, 
und daneben ihre Triften, Heiden, Dünen, die ärmer bedacht find. Die Urfachen find zum Teil un: 
ihwer zu fehen. Wenn allein das Unterengadin 1100 Gefähpflanzen bat, wenn die Zentralfarpatben 
1240 Arten zäblen, find dafür in erjter Linie die mannigfaltigen Yebensbedingungen der übereinander: 
folgenden Höhenſchichten verantwortlich. Der Bflanzenreichtum des Kyffhäufergebirges, das 918 Ge— 
fähpflangen, alfo fait 37 Prozent aller in Deutichland vortommenden, zählt, hängt zum Teil ficherlich 
mit dem mannigfaltigen geologiihen Bau des Kyifbänfergebietes zufammen. Wenn die Flora von 
Lanzarote und Fuertaventura bedeutend ärmer iit als die der übrigen Kanarien, fo führt das nicht 


auf Die Yage zurüd, denn dieſe Inſeln liegen dem Feſtlande zunächſt, ſondern auf die Bededung des 
Bodens mit Wüjtenjand, 


Die Bodenformen und die gefhichtliche Bewegung. 

Ohne fklaviih dem Geſetz der Schwere zu folgen wie das Waſſer, gehorcht doch das 
Leben in feiner Geſamtheit einem Trieb nach den tieferen Stellen der Erde. Es zieht Die Rinnen 
und Mulden vor, zum Teil indem es dem ihm unentbehrlichen Waſſer folgt, zum Teil in be 
wußtem Streben nach Vermeidung der größere Anftrengungen fordernden Höhen. Die Bahnen 
der Zugvögel liegen dauernd in beftimmten Gebirgspäflen und =tbälern, jo auch die minder 
fenntlichen Wege anderer wandernder Tiere und Pflanzen, Das Leben der Völker zeigt dieſelbe 
Neigung. Die Erhebungen des Bodens halten geichichtlihe Bewegungen nicht dauernd auf, 
aber jie hemmen und verzögern fie oder lenken fie ab. Dank den Alpen find die Römer jpäter 
und jpärlicher in Germanien eingerüdt und zuerit von Weiten ber, die breiten Oftalpen um: 
gehend. So hat auch die Vindhyafette die Arier nicht gehindert, in Zentralindien einzudrin: 
gen, aber fie bat ihr Ericheinen verzögert. Überall haben die Völker ſich in den Tiefländern 
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ausgebreitet, ehe fie in die Gebirge eindrangen. Daher die Verſchärfung des Unterſchiedes von 
Völkern der Ebenen und foldhen der Gebirge. Wir erfermen noch heute in Deutjchland, wie 
die durch ihre Wälder das Eindringen noch mehr zurückweiſenden Mittelgebirge ſpäter befiedelt 
worden find als die Ebenen. Die früheite Blüte deuticher Geichichte ging int tiefen, ebenen 
Rheinthal auf. Sogar in der Lage der Zeitpunkte, an denen unjere Gebirge zum eriten Male 
durch die Eifenbahn überfchritten wurden, machte ſich diefer Einfluß geltend. 

Gebirge an Küjten fügen ihre Hemmungen zu den Hinderniffen der Seefahrt und der Felt: 
ſetzung an der Hüfte hinzu. Daher rührt die jpäte Entwidelung des Weſtens von Amerifa, die 
Begünitigung Andalufiens und Murcias vor Valencia und Katalonien, die Schwierigfeiten 
des Eindringens in das Innere Neuguineas, das von fteilen nordweſtlich gerichteten Gebirgen 
durchzogen iſt. Hinter der Küſte anfteigend, legt das Gebirge zwijchen fi und das Meer 
befondere Landichaften von eigentümlichem Klima und Pflanzenwuchs, in denen das gejchicht: 
liche Yeben wie zwiſchen zwei Schußgebieten fich ausbreitet, che es weiter landeinmwärts dringt: 
fo das Küftenland zwiſchen dem Atlantiihen Ozean und den Alleghanies, ferner Kalifornien, 
die reichbewäſſerte Weftfüfte Indiens, Kolchis, und, in Heinerem Stile, die griechiichen Hüften: 
buchten mit ihren ſchmalen Ebenen. Wo ſolche Landſchaften fehlen, wie in einem großen Teile 
von Afrika, ift die Kolonijation erſchwert. Der durdichnittlih 60—80 km breite Küftenfaum 
Deutſch-Südweſtafrikas iſt leider großenteils wüſtenhaft, vergleichbar den entiprechend gelegenen 
Küftenwüften von Atacama und Südwejtauftralien. Wo aber größere Beden der Feitländer fich 
zum Meere öffnen, hat fich jederzeit eine reiche Kulturentwidelung eingeftellt. Die alten Kultur: 
länder Aſiens haben dieje Yage, mit denen man die neuen aufblühenden Gebiete im Miſſiſſippi— 
und Ya Plata-Becken vergleichen mag. 

Die gleihmähigen, milden Abdahungen, denen der Lauf der Seine, Marne, Dife, Eſſonne und 
Heinerer Flüſſe und im oberen Lauf auch die Yoire und Maas entiprehen, machen aus dem Pariſer 
Beden ein geihichtlihes Sammelgebiet. Flüſſe und Wege jtrablen auf Paris zufammen. Die Loire und 
die Maas gehören beide im oberen Laufe thatſächlich zum Pariſer Beden. Die Maas aber bricht bei 
Mezieres durch Die Ardennen und die Loire bei Angers durch die bretoniſchen Urgeiteinshügel. So wer- 
den dieje Flüſſe dem Beden entfremdet, nad) deſſen tiefjter Stelle ihr oberer Lauf gerichtet zu fein ſchien. 
So wie die Flüſſe von außen zufammenjtreben, haben die alten Seen, die einit einen großen Teil des 
Bedens bededten, den Boden ausgeglihen. Nun ftehen dem Verlehr der Bewohner im Inneren des 
Bedens feine Schwierigleiten mehr entgegen, jondern von außen ber wird vielmehr der Berfehr herein- 
aeführt. Dieje Verbindung der leichten Wegſamkleit im Inneren mit der Aufgeſchloſſenheit nad außen 
bat zu der Bedeutung diefer Landſchaft für ganz Franfreih und fogar für die weltgejchichtliche Wirlung 
der in ihr jich abipielenden Borgänge weſentlich beigetragen. 

Oſteuropas Geichichte zeigt die Züge des Verlaufes im Flachlande raſch und breit. Der 
Gleichförmigkeit diefes Bodens entipricht die Übereinftimmung in der Art des Vordringens 
und der Kolonijation zwiſchen 70 und 40° nördl. Breite; nicht minder die ungeheure Schnellig- 
feit, womit die Nuffen den Raum zwilchen der Wolga und dem Stillen Ozean befegten, um dann 
langiam feine weit verteilten Völker fich zu aflimilieren, während zugleich Inſeln uralaltaiicher 
Völker noch das Herz des Großruffentums zwiichen den Flüſſen Wolga und Mokſcha durch— 
jegen. Echt flachlandhaft ift die bunte Durcheinanderfchiebung der Völker, find die europäiſch— 
aliatichen Mengungen und Mifchungen und der Reichtum fteppenhafter Züge im Völkerleben 
felbit noch zwiſchen Weichjel und Wolga und fogar im Staate der Ruſſen. Bezeichnend ift ferner 
die Unjelbitändigfeit der Gebirge Ural und Altai gegenüber diefer Bewegung; fo wie der Bo: 
den und die Steppe auf beiden Seiten diefelben find, konnten auch diefe Gebirge keine ftarfen 
Grenzen werden. Die Neigung ausgedehnter Flachländer zur Wieſen- und Eteppenbildung 
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hat fie zu den bevorzugten Schauplägen des Hirtenlebens gemadt. Sie gehörten dem 
Nomadismus, ehe fie durch die von den Nändern her vordringende Kultur der feiten Anſiede— 
lung gewonnen wurden, 

In den Flachländern begegnen wir häufig der Abſchließung innerer Beden von der Ver: 
bindung mit dem Meere, In jedem Teile der Erde findet man ſolche „abflußloſe Beden“; 
auch ein Teil von Europa finft im Südoften zum Kaſpiſchen See herab. Solchen Beden fehlt 
natürlich in eriter Reihe die offene Verbindung mit dem Meere, dem großen Kulturelement der 
höheren Völker, die erſt in unferer Zeit durd; die Eifenbahnen allmählich erfegt wird, Auch be: 
günftigen fie ganz befonders die Steppenbildung durch ihren Boden und durch ihr Klima, 
Zentralafien, der mittlere Sudän, das Innere Deutſch-Oſtafrikas, die auftraliiche Seenregion, 
weite Hochlandgebiete in Nord: und Südamerika, endlich Südoiteuropa find ſolche Gebiete, in 
denen allen eine dünne Bevölkerung dem Jäger- oder Hirtenleben bingegeben ift oder von dicht: 
gedrängten Wohnftätten aus jpärliches Aderland bebaut. Die Entwidelung Mittel: und Welt: 
europas hat vorzüglich in vorgefchichtlicher Zeit die mächtigen Impulſe empfunden, die von der 
beweglichen Hirtenbevölferung folder Gebiete ausgehen. Die Herden drängen, da fie neue 
Weidegebiete Juchen, zur Bewegung und verftärken deren Wucht. Die förperliche Kräftigung und 
die Organifation, die in dem Hirtenleben auf weiten Steppen liegen, verſtärken gleichfalls die 
Kraft der Nomaden, die leicht die Herrichaft über friedliche, feitjigende Nachbarvölker an ich 
reißen. Wir finden daher rings um die großen Steppengebiete die Groberungsitaaten der No: 
mabden: die Türfei, die Araber: und Fulbeitaaten des Subän, und die Herrſchaft nomadiſcher 
Dynaitien: der Mandichu in China, der Türken in Perlien, Bochara, Chiwa. 


Thäler und Päſſe. 


Die Thäler begünstigen die Lebensentfaltung durch ihre tiefere Yage, durch den Schuß 
ihrer Wände, durch die Zufammenführung und Ablagerung der zerfleinerten Gejteine, endlich, 
und nicht zulegt, durch ihre Feuchtigkeit. Die Galeriewälder Oft: und Innerafrikas gehören den 
Thälern an, die Dafen Südweftafrifas liegen in den Thälern, und die Dafenreihen von Tuat 
und Tidifelt in der Weftfahara find offenbar auf thalartige Ninnen des Tiefwaſſers gereibt. 
Auch für das Yeben der Völker ift der Gegenſatz groß zwiſchen dem blühenden Yeben des 
TIhalgrundes und der Starrheit des Gebirges, die von oben hereinſchaut. „Die Geichichte 
der Gebirgsvölfer wogt in den Thälern wie ihre Flüffe oder liegt jtill darin wie die Spiegel 
ihrer Alpenfeen.” Kür den Menſchen kommen aber noch andere Eigenichaften der Thäler in Be- 
tracht: ihre Breite und Länge und ihre Verbindungen untereinander. Der große Unterfchied der 
Längs- und Querthäler hat feine gefhichtliche Bedeutung. Längsthäler, lang, in der Negel 
auch breit, mit wenig geneigtem Boden, der oft faft flach iſt, find beſondere geſchichtliche Land— 
ichaften, mitten im Gebirge ausgezeichnet Durch die ungebirgshaften Eigenſchaften ungebro: 
chener Eritredung, der Geräumigfeit, der Fruchtbarkeit; jo das Wallis, das Engadin, die 
oberen Rheinthäler, das Vintihgau, das große Yängsthal der Alleghanies. Solche Yängs: 
thäler führen in Europa den Aderbau und die feiten Wohnfige, in Aſien das Hirtenleben in 
größere Meereshöhen hinauf. Die großen Yängsthäler im Karangu Dagh und im Ruffiichen 
Gebirge (Kienlün) gehören zu den höchſtgelegenen Weideländern Zentralafiens. 

Die Querthäler find im Vergleih mit den Yängsthälern kurz, von fteilem und meijt 
auch engem Boden; bilden fie bejondere Landſchaften wie das Reußthal (Uri), Berchtesgaden, 
jo find diefe Hein, dünn bewohnt. Die Bewohnbarkeit older Thäler hängt von der Breite ihrer 
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Sohle und ihrer wegen der Erhebung über feuchte Niederungen von der Befiedelung oft bevor: 
zugten Terrafjen ab. Während den Yängsthälern vermöge ihrer Yängenerjtredung und Quer: 
verbindungen (Gotthard, Brenner) eine wichtige Nolle im inneren Verkehre der Gebirge zu: 
gemwiejen iſt, fällt ven Querthälern die Aufgabe zu, das Gebirge mit jeinem Umlande zu ver: 
binden oder den Verfehr quer durch das Gebirge den Päſſen zuzuführen. Wo Quer- und 
Längsthäler zufammentreten oder ein fleineres Querthal in ein größeres mündet, liegen die 
Thalweitungen, in denen das Leben ſich ausbreitet, das in den Thalrinnen zufammen: 
gedrängt ift; vor allem find hier die Stätten des Anbaues und der Siedelung, die Kreuzungs— 
punfte des Verkehrs. Bei den Zuñi-Indianern in Neumerifo kann man verfolgen, wie die 
Thalweitungen die feit organifierten Häufergemeinden begünitigen, die in den bodenarmen Sei: 
tenthälern nicht aufkommen, weil diefe zum Einzelwohnen zwingen. 

Einbruchsthäler, wie das des Nheins von Bajel bis Mainz oder das des Jordans, 
leihen an geichichtlicher Bedeutung den Yängsthälern, es liegt aber in ihrer Entitehung be: 
gründet, daß fie nicht wie jene von zahlreichen Querthälern erſchloſſen werben; daher die Ver: 
fehrsichwierigfeiten des Landes zwiichen Ahein und Vogeſen nad Oſten und Weiten und bie 
geichichtlich jo folgenreiche Abgeichloffenheit des Jordanbedens. Manche Einbruchsgebiete find 
noch fcharf von den Thalrinnen abgegrenzt, die zum Teil jpäterer Entſtehung find. Die Bal: 
fanhalbinfel zeigt eine Menge derartiger Beden, unter denen das Amjelfeld das befannteite iſt, 
aus dem nur ein 18 km langes Engthal nach Macedonien führt. 

Ktettengebirge werden von Thälern durchſetzt, deren Länge: und Unerlinien ein wahres 
Verkehrsgeäder erzeugen, Mafjengebirge werden von Thälern erichloffen, wobei in der Regel ein 
innerfter Teil unberührt bleibt. Wohl it das franzöfiihe Zentralmaffiv von Norden und 
Weſten her durch tief eindringende Thäler aufgeſchloſſen, aber es bleibt ein Reſt unmirtlichen 
Moor: und Heidelandes, der die Auvergne arm macht. Glücklicherweiſe hat in alten, glieder: 
armen Gebirgen die Bildung von Einbrucdhsbeden die lebensgünftigen Gebiete vermehrt, ver: 
größert. Beweis dafür find die großen Beden von Böhmen und vom Oberrhein, die fleinen 
von Mainz, von Kajfel, die alten Seebeden der Apenninen und der Balfanhalbiniel. 

Auch außerhalb der Gebirge und Hügelländer zerfchneidet fließendes Waſſer das Yand 
mit feinen Thalrinnen, deren Richtung und Größe auch hier durch alte oder neue Bodenbewe— 
gungen vorgezeichnet ift. Die Saumpfade, Straßen und Eifenbahnen juchen alle gleicherweiſe 
diefe Rinnen auf, und der Flußverkehr jegt auf ihre Gewäſſer feine Flöße, Kähne und Dampfer. 
Die Völker: und Staatenausbreitung läßt fich von ihnen leiten, wie die Rolle des Drontes in 
der Ausbreitung des aſſyriſchen Neiches und des Tiber in dem Frühwachstum Roms nad) dem 
unteren Po-Land bin zeigt, wo Bologna heute wie im Altertum der Verfnüpfungspunft der 
Berfehrslinien des Po-Landes und des Apennin iſt. Dabei zeigen jih Zufammenhänge, die 
auf älteren Zuftänden des Bodens beruhen, jo wenn zwiſchen den Gebirgen von rheinischen 
und denen von hercyniſchem Typus durch Mitteldeutichland die Senke führt, in der die Kinzig 
(zum Main) nad Süden und die Werra nad) Norden gebt. 


Es hängt mit der Bildung der Alpen der Donaulauf bis Preßburg und jene noch bedeutiamere 
Kinne zufammen, in die zwiichen den Alpen und dem franzöfiihen Zentralmaſſiv die Sadne und 
Rhone als eine einzige, 500 kın lange Wajjerlinie eingeichloiien find. Das iſt infofern ein einziger 
Zug in der Geographie von Europa, als eine jo unmittelbare Verbindung des Inneren don Europa 
mit dem Mittelmeere nirgends jonit vorkommt. Entiprechend ijt die geihichtliche Bedeutung. Dies ilt 
der Teil Frankreichs, der zuerjt in das Licht der Geſchichte rückt. Sobald Mittel- und Wejteuropa mut 
dem Mittehmeer in Berbindung traten, entwidelten fich im Diefer Rinne die großen Handelswege. Daher 
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find die herrlichen alten Städte, die ſchon zur Zeit der Nömer Weltjtädte waren, wie Marfeille und Lyon, 
an diejer großen Rinne gelegen. Die Eijenbahnen, Strahen und dazu nod Die den Rhein-Ithone-Slanal 
bergende Burgundiiche Bforte liegen in einer älteren Verbindung diefer Rinne mit dem Oberrhein. 

In der Verlängerung der Thäler, die in Gebirge einſchneiden, liegen die Kammſenken, 
die wir Päſſe nennen, Verfehrsgeographiich find die Päſſe Anſchwellungen zwiichen zwei oder 
mehr Thalwegen, jo der Gotthard zwiſchen Nhone und Rhein, Neuß und Teſſin; oder Thal: 
wege, die ein Gebirge durchbrechen, wie z. B. Reichenfcheided, Khaiberpaß; oder es find einfach 
bruchartige Einjenkungen in einem Gebirge, wie die interozeanischen Senken von Panama, Nica: 
ragua, Tehuantepef, die in 80, 45 und 210 m Höhe die mittelamerifanifchen Gebirge durch— 
jegen, oder der Mohawkpaß, der in 45 m Höhe Brejche in die Alleghanies legt. Wir haben 
geiehen, wie verjchieden die Höhe der Päſſe von Gebirge zu Gebirge und in einem und dem: 
jelben Gebirge ift, und wie wenig fie Dabei von der Gipfelhöhe abhängt. Die Zentralpyrenäen, 
die höhere Päſſe haben als die Oftalpen, find dadurch zu einem ftärferen Hindernis des Ver: 
fehrs geworden, find heute noch unüberjchient. Die iiber 4000 m hohen, verfirnten und ver: 
gleticherten Himalayapäſſe erklären die Abjonderung Indiens von Tibet. Der Brenner da: 
gegen mit 1370 m war jchon in vorrömifcher Zeit ein viel bejchrittener Weg zwiichen Süd: und 
Mitteleuropa, während das faft doppelt jo hohe Stilffer Joh, 2760 m, immer nur einen 
dünnen Berfehrsfaden genährt hat. 


En 


Wir machen Halt an dem großen natürlichen Abſchnitt zwifchen dem Feſten der Erde, 
deſſen Lage, Größe und Formen wir betrachtet haben, und den beweglicheren Hüllen, die 
Waſſer, Luft und Leben darum jchlingen. Diefe werden mir im zweiten Band zu behandeln 
haben. Zwar fönnen wir nach allem, was wir gejehen haben, dieſes Feſte nicht als eine ftarre 
Unterlage betrachten, die nur leidende Trägerin der Bewegungen des Waſſers, der Luft und 
des Lebens wäre. Die Thatfachen des Vulfanismus, der Erdbeben und vor allem der Ge: 
birgsbildung machen eine ſolche Auffaffung unmöglich. Aber diefe inneren Bewegungen der 
Erde find entweder von äußerſt befchränktem Umfang oder jo unmerklich wie das Wachen der 
Bäume. Im zweiten Band werden daher Bewegungen auf der Erdoberfläche ebenjo im 
Vordergrund unferer Betrachtung ftehen wie im eriten Formen der Erboberflähe. Das 
Band zwifchen den beiden bildet die Untrennbarfeit der Erdformen und der zu ihrer Bildung 
dienenden Werkzeuge, die beide dem Erdganzen untergeordnet find, an deifen Umbildung fie 
in beftändiger Mechjelbedingtheit arbeiten. 


(Regifter und Litteraturnachweis befinden fih am Schluß des 2. Bandes.) 
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Jedes Bäudchen ist einzeln käuflich, Geheftet. 


Preis jeder Nummer 10 Pfennig. Gebunden in eleganten Liebhaber-Leinenbänden, 
Preis je nach Umfang. Verzeichnisse sind in jeder Buchhandlung zu haben. 








Druck vom Bibliographischen Institut in Leipzig. 
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